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RESUMO

A crescente demanda por edificagbes com menor consumo energético tem impulsionado a
adocao de medidas de eficiéncia energética em projetos prediais. Este trabalho apresenta um
estudo comparativo entre uma instalacao elétrica de referéncia, dimensionada de acordo com
critérios convencionais de projeto, e uma instalagao elétrica desenvolvida com critérios de efici-
éncia energética aplicados a uma edificacao comercial, com o objetivo de avaliar os impactos
técnicos e econdmicos associados aos custos de investimento (CAPEX) e operacdo (OPEX).
Para isso, foram estudadas e aplicadas normas nacionais e internacionais relacionadas as
instala¢es elétricas, iluminagéo e eficiéncia energética, incluindo a NBR 5410, a NBR ISO/CIE
8995-1, a NBR 15920, a NBR 16819, o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ-C) e a ASHRAE
90.1. Os cenarios avaliados foram desenvolvidos com o auxilio das ferramentas AutoCAD,
Excel, DIALux Evo e DEAC, contemplando o dimensionamento elétrico, luminotécnico e a
analise econdmica dos casos estudados. Os resultados demonstraram que a adogao de
medidas de eficiéncia energética resultou em um aumento do investimento inicial, decorrente
da utilizacdo de equipamentos de maior desempenho, porém proporcionou uma expressiva
reducdo dos custos operacionais ao longo da vida util da instalacdo. Além disso, o projeto
eficiente apresentou desempenho energético superior no sistema de iluminagdo e elevada
atratividade econémica em comparagao ao projeto de referéncia. Os resultados indicam que a
incorporagdo de critérios de eficiéncia energética ao dimensionamento elétrico e luminotécnico
de edificacbes comerciais constitui uma alternativa tecnicamente viavel e economicamente
atrativa, contribuindo para a reducao do consumo de energia, a diminuigdo dos custos operaci-

onais e a melhoria do desempenho energético da edificacao.

Palavras-chave: eficiéncia energética; instalagdes elétricas; projeto luminotécnico; analise

econdmica.



ABSTRACT

The growing demand for buildings with lower energy consumption has driven the adoption of
energy efficiency measures in building design. This study presents a comparative analysis
between a reference electrical installation, designed according to conventional design criteria,
and an energy-efficient electrical installation applied to a commercial building, aiming to
evaluate the technical and economic impacts associated with capital expenditures (CAPEX) and
operational expenditures (OPEX). To this end, national and international standards related to
electrical installations, lighting, and energy efficiency were studied and applied, including NBR
5410, NBR ISO/CIE 8995-1, NBR 15920, NBR 16819, the Technical Regulation for the Energy
Efficiency Level of Commercial, Service and Public Buildings (RTQ-C), and ASHRAE 90.1. The
evaluated scenarios were developed using AutoCAD, Excel, DIALux Evo, and DEAC software,
encompassing electrical and lighting design as well as the economic analysis of the studied ca-
ses. The results showed that the adoption of energy efficiency measures resulted in an increase
in the initial investment due to the use of higher-performance equipment; however, it provided a
significant reduction in operational costs throughout the service life of the installation. Further-
more, the energy-efficient design exhibited superior lighting energy performance and high
economic attractiveness compared with the reference design. The findings indicate that incor-
porating energy efficiency criteria into the electrical and lighting design of commercial buildings
constitutes a technically feasible and economically attractive alternative, contributing to re-

duced energy consumption, lower operational costs, and improved building energy performance.

Keywords: energy efficiency; electrical installations; lighting design; economic analysis.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica tem sido essencial para o bem estar individual e coletivo, desempe-
nhando papel indispensavel no desenvolvimento econémico e tecnolégico de nossa sociedade,
seja para carregar um carro elétrico ou para alimentar um motor em uma industria. Segundo o
Balanco Energético Nacional feito pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2025), o con-
sumo de energia elétrica no Brasil chegou a 650,4 TWh em 2024, um aumento de 5,5% em
relacdo a 2023, e de 22,68% em relagdo a 2015. Ou seja, 0 consumo segue aumentando € ndo
ha indicios de que va diminuir.

No mesmo Balanco Energético, é citado que 28,2% do consumo de energia elétrica
do Brasil vem de residéncias, 17,1% de comércios e 35,9% de indlstrias e esses setores, em
conjunto, representam mais de 80% do consumo de energia elétrica. Para consumidores do
setor comercial, existe uma alta tendéncia de perdas associadas tanto a dimensionamentos
ineficientes quanto a utilizacdo de equipamentos com baixa eficiéncia energética.

Uma forma para reduzir esse consumo de energia € realizar projetos com medidas de
eficiéncia energética, tanto da parte de construcao civil como da parte elétrica. Projetos levando
em conta eficiéncia energética se tornaram relevantes a partir da crise do petréleo na década
de 1970, em que se viu a necessidade de politicas, praticas e programas relacionados a este
topico.

Além do crescimento anual de consumo de energia elétrica que ocorre normalmente por
conta da utilizacao da eletricidade, o0 consumo tende a aumentar cada vez mais por conta do
aumento da temperatura média no planeta, especialmente em 2023, de acordo com a Organi-
zacao das Nacgdes Unidas (G1, 2023).

Diante da relevancia da energia elétrica para o funcionamento da sociedade moderna,
€ necessaria a adogdo de praticas voltadas a sustentabilidade, visando reduzir desperdicios,
impactos ambientais e custos operacionais. Nesse cenario, 0 mercado ja sinaliza a prioridade
em investimentos em ativos alinhados as premissas de sustentabilidade. Como destaca Lau-
rence Fink, diretor executivo da BlackRock, considerada a maior gestora de ativos do mundo,
“as empresas devem ser deliberadas e empenhadas em abracar o propédsito de servir todas as
partes interessadas — seus acionistas, clientes, funcionarios e as comunidades onde operam”
(FINK, 2020),

Uma das formas de garantir que a edificagdo siga medidas de eficiéncia energética é
a certificacdo. Em geral, certificacdo € uma confirmacao fornecida por um érgdo competente
de que normas, especificacdes ou regras técnicas estdo sendo cumpridas. Seguindo nesse
ambito, as certificagdes atestam a competéncia do processo, técnica ou produto , fornecendo
caminhos para introduzir medidas de sustentabilidade nos projetos, auxiliando os projetistas
a desenvolver um melhor resultado e gerando valor para os clientes, tanto pela performance

quanto pelo prestigio do selo.
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As empresas que buscam o rétulo LEED - Lideranga em Energia e Design Ambiental,
citam como principais motivagoes “responsabilidade ambiental, valorizagao econémica das uni-
dades de venda, marketing e reducdo do custo operacional” (RANA, 2014).

Isto posto, entende-se que é necessario fazer uma avaliagao financeira para se ter nogao
dos custos operacionais e de instalacdo de cada investimento. Este trabalho busca se aprofun-
dar no tema, avaliando uma edificacdo comercial, e os potenciais custos de um projeto con-
vencional, chamado de projeto base durante o trabalho, e de outro com medidas de eficiéncia
energeética.

1.1 Delimitacdao do Tema

O tema de pesquisa proposto aborda a eficiéncia energética que pode ser alcancada
através do projeto de instalacdes elétricas. Serd realizado um comparativo entre dois métodos
de projeto de instalacado: o primeiro, seguindo apenas as recomendacgdes das normas brasileiras
de baixa tensdo como base de projeto e o segundo, que além das normas base também utiliza
recomendagdes de normas nacionais e internacionais para produzir um projeto mais eficiente
energeticamente. O projeto definido € a de um andar comercial de cerca de 1200m?2, contendo
salas de reunides, salas de trabalho, areas de circulagdo, copas, entre outras areas comuns
de andares comerciais. Este projeto foi definido pelo fato do resultado ser mais evidente, em
comparagao com um projeto residencial.

O primeiro método de projeto baseia-se nas diretrizes estabelecidas pela norma brasi-
leira de baixa tensdo NBR 5410, seguindo critérios convencionais de dimensionamento e insta-
lacao de sistemas elétricos. O segundo método amplia essas diretrizes ao incorporar recomen-
dagbes de normas nacionais e internacionais pertinentes, visando a elabora¢do de um projeto
mais abrangente e eficiente. O estudo concentra-se no dimensionamento luminotécnico e no
dimensionamento de condutores de uma edificacdo comercial, de forma a manter o escopo res-
trito a engenharia elétrica, ndo abrangendo aspectos relacionados a envoltéria da edificacdo ou
aos sistemas de climatizagéo.

Apbs o desenvolvimento dos dois projetos, sera feita uma andlise financeira dos gastos
em cada projeto, para comparacao de custos de operacao e instalagdo dos dois casos, €, a
partir dessa comparacao, sera feita uma conclusao sobre a viabilidade financeira de um projeto
utilizando medidas de eficiéncia energética para este andar comercial.

1.2 Problema e premissas

Segundo o relatério do PNEE - Plano Nacional de Eficiéncia Energética (MME, 2023), o
perfil de consumo de energia dos comércios tem caracteristicas peculiares, onde nao é usual

o0 acompanhamento sistematico do consumo de energia. Dessa forma, os empresarios nao



16

tém parametro de comparagao dentro de seu proprio segmento, desconhecendo as possiveis
perdas de energia que levam, inclusive, a prejuizos financeiros. Por isso, existe um grande
potencial dentro do setor comercial para a eficiéncia energética, com o relatério identificando
um potencial médio de 30% de economia de energia nesse segmento.

1.3 Objetivos

Este trabalho parte da analise da viabilidade econdmico-financeira de projetos que incor-
poram equipamentos e processos voltados a eficiéncia energética. Nesse contexto, o objetivo
€ avaliar essa viabilidade por meio de dois estudos de caso comparativos, nos quais sao apli-
cados dois métodos de dimensionamento de projeto elétrico e luminotécnico: um considerando
apenas os critérios minimos apresentados nas normas NBR de referéncia para projetos elétri-
cos e luminotécnicos, e outro cenario que incorpora normas e diretrizes nacionais e internacio-
nais voltadas a eficiéncia energética. Dessa forma, busca-se comparar os impactos técnicos e
econémicos entre as abordagens, com base nos custos de investimento (CAPEX) e operagéao
(OPEX).

1.3.1 Objetivos especificos

Os obijetivos especificos do estudo sao:

» Estudar as normas relevantes, tanto nacionais quanto internacionais, relacionadas aos

padrdes de instalagdes elétricas e eficiéncia energética;

» Produzir dois projetos distintos: um seguindo praticas convencionais de projeto de ins-
talagdes elétricas e outro incorporando medidas adicionais de eficiéncia energética.

» Realizar uma analise financeira abrangente, considerando o ciclo de vida do produto.
Isso incluird uma comparacdo da Analise do Custo do Ciclo de Vida (LCCA) de cada
projeto, avaliando os custos de instalagao, operagao e manutengéo ao longo do tempo.

1.4 Justificativa

O setor comercial apresenta o terceiro maior consumo de energia elétrica no Brasil (EPE,
2025). Apesar de ser o setor com a menor fatia dentre os trés apresentados, ele se apresenta
mais convidativo para um estudo de viabilidade de eficiéncia por conta do desconhecimento
dos préprios comerciantes sobre o seu consumo de energia (MME, 2023), possibilitando uma
atuacao da eficiéncia energética de forma mais contundente.

Outro aspecto relevante refere-se a elevagao das temperaturas médias projetadas para
0s proximos anos. Esse cendrio tende a aumentar a demanda por energia nas edificagdes, es-
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pecialmente em fungao da maior necessidade de climatizacao dos ambientes. Nesse contexto,
a adocao de medidas de eficiéncia energética torna-se fundamental para mitigar o impacto do
crescimento dos custos operacionais e contribuir para a sustentabilidade econdmica das edifi-
cacgdes.

Outro aspecto relevante refere-se a elevagéo das temperaturas médias projetadas para
os préximos anos. De acordo com projecoes divulgadas pelas Nagdes Unidas (G1, 2023), as
temperaturas globais devem atingir niveis recordes nos préximos anos, com a possibilidade de o
aquecimento médio global ultrapassar temporariamente o limite de 1,5°C em relagéo aos niveis
pré-industriais. Esse cenario tende a aumentar a demanda por energia nas edificagbes, espe-
cialmente em fung&o da maior necessidade de climatizacdo dos ambientes. Nesse contexto, a
adocao de medidas de eficiéncia energética torna-se fundamental para mitigar o impacto do
crescimento dos custos operacionais e contribuir para a sustentabilidade econdémica das edifi-
cacgdes.

Segundo o relatério da Agéncia Internacional de Energia - AIE (AIE, 2023), é demons-
trado que a eficiéncia energética pelo lado da demanda é necessaéria, ja que possiveis crises
climaticas podem levar a secas, que reduzem a vazao dos rios e impactam diretamente a gera-
cao de energia elétrica por usinas hidrelétricas, diminuindo a capacidade de atender a demanda
dos consumidores. Associado a matriz energética brasileira, que é majoritariamente hidrelétrica,
o crescente calor, que teve em 2023 0 ano mais quente ja registrado no pais (INMET, 2024),
leva a um maior consumo de energia com o uso de ar-condicionado. Com a combinagao desses

fatores, ha uma possibilidade real de ocorréncia de falta de energia em pequena e larga escala.

1.5 Metodologia da Pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, estruturada na forma de estudo de
caso, com abordagem quali-quantitativa. O desenvolvimento metodolégico baseou-se em ana-
lise documental e em analise comparativa entre diferentes alternativas de projeto, permitindo
a avaliacdo dos cenarios propostos sob os aspectos técnicos e econdmicos relacionados ao
dimensionamento elétrico e luminotécnico.

O desenvolvimento da pesquisa foi conduzido por meio de etapas metodolégicas se-
quenciais, as quais sao detalhadas a seguir. Inicialmente, realizou-se um levantamento do refe-
rencial bibliografico, com o objetivo de fundamentar teoricamente o estudo e embasar as deci-
sbes de projeto. A partir da andlise das normas e referéncias técnicas adotadas, foram identifi-
cados e discutidos 0s principais critérios e parametros relevantes para o desenvolvimento dos
cenarios avaliados.

Sobre o0s assuntos abordados:

* Normas NBR
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A NBR 5410, intitulada “Instalacbes elétricas de baixa tensao” (ABNT, 2004), é a norma
de referéncia de projetos de baixa tenséo, e abrange desde dimensionamento de con-
dutores até a distribuigdo de tomadas em determinada instalagcao. Essa norma abrange
instalacdes elétricas de baixa tensao residencial, comercial, industrial, entre outros.

A norma NBR/ISO 8995-1 (ABNT, 2013) trata da iluminacao de interiores de ambientes
de trabalho, levando em consideragao requisitos de conforto, seguranca e eficiéncia,
abrangendo tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos.

Além das duas normas citadas, existe a NBR 15920 (ABNT, 2011), que trata da oti-
mizacao econdmica de secao de cabos, e a NBR 16819 (ABNT, 2020), que aborda
eficiéncia energética em instalagcdes de baixa tensao, orientando as prioridades das
medidas de eficiéncia de acordo com o retorno do investimento, reforcando itens da
NBR 5410 e IEC 60364.

* Normas ASHRAE (Associacdo Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrige-
racéo e Ar-condicionado)

Para a definicdo dos niveis de base de iluminagdo dos ambientes, sera utilizada a
norma ASHRAE 90.1 (HEATING; ENGINEERS, 2010), que aloca uma poténcia por
metro quadrado para cada tipo de ambiente, de acordo com a experiéncia na area e
tipologias.

» Guias PROCEL RTQ (Regulamento Técnico da Qualidade)

Os guias RTQ (MME, 2010) da PROCEL (Programa Nacional de Conservagdo de
Energia Elétrica) indicam os procedimentos de eficientizacdo dos projetos elétricos,
incluindo programas como a etiqueta PROCEL aplicados tanto a produtos quanto a
construcoes.

+ CAPEX e OPEX/LCAA

A Life Cycle Cost Analysis, ou Andlise do Custo do Ciclo de Vida (LCCA), é um pro-
cesso de avaliagdo econdmica do custo total de um ativo ou projeto, e considera cus-
tos iniciais, descontos praticados, manutencgdes, substituicoes, e qualquer outro tipo de
custo que ocorra durante o ciclo de vida, ou vida Util, do ativo.

Apobs o estudo do embasamento tedrico, uma planta de um edificio comercial sera sele-
cionada para demonstrar o beneficio destas medidas de eficiéncia energética. Sera realizado o
projeto e posterior estudo de LCCA nestas plantas de duas maneiras:

1. A primeira andlise (projeto base) sera realizada nas normas base NBR de dimensiona-
mento de condutores e iluminacao, com producao de projeto elétrico e luminotécnico.

2. A segunda andlise (projeto eficiente) sera realizada embasada nas normas e guias
adicionais que envolvem a eficiéncia energética, como o manual RTQ-C da etiqueta
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PROCEL, normas especificas referidas neste, normas especificas de sistemas (ilumi-
nacao, dimensionamento de condutores e fotovoltaico) e normas estrangeiras ou inter-
nacionais, de entidades como a norte-americana ASHRAE (Normativa 90.1-2010).

Estes dois projetos serdo realizados na mesma planta base e no final do estudo, sera
realizada uma comparacao de Capital Expenditure, ou custos de instalacdo (CAPEX), e Opera-
tional Expenditure, ou custos de operagéo (OPEX), comparando as duas solugdes e verificando
a que possui melhor custo-beneficio para o proprietario.
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2 NORMAS E PROCEDIMENTOS PARA EFICIENCIA ENERGETICA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais tépicos referentes a:

» Norma brasileira para instalagbes elétricas de baixa tensao, NBR 5410/2004;
* Norma de iluminagao de ambientes internos, NBR/ISO 8995-1/2013;
» Norma de otimizagao das se¢bes de cabos de poténcia, NBR 15920/2011;

* Norma de eficiéncia energética para instalacdes elétricas de baixa tensdo, NBR
16819/2020;

+ Selo de desempenho sustentavel, Lideranga em Energia e Design Ambiental (LEED);

» Padrao Energético Para Edificacoes Exceto Residéncias Pequenas, ASHRAE 90.1
(Varias edigbes);

» Regulamento técnico da qualidade para o nivel de eficiéncia energética de edificagbes
comerciais, RTQ-C.

2.1 Revisao da NBR 5410: Instalacoes elétricas de baixa tensao

Esta norma estabelece as condi¢gdes minimas aplicaveis as instalagdes elétricas de
baixa tensdo, compreendendo sistemas com tensdo em corrente alternada inferior ou igual a
1000 V e frequéncias inferiores a 400 Hz, tensdo em corrente continua inferior ou igual a 1500
V.

2.1.1 Previsdes de carga de iluminagao

A norma considera a aplicagao da NBR 5413, antiga norma de iluminancia de interiores.
Entretanto, esta norma foi substituida pela NBR I1SO 8995-1, que serd a norma a ser levada em
consideracao para o projeto luminotécnico.

2.1.2 Pontos de tomada de uso geral e especifico

A norma nado estabelece critérios especificos para a determinacdo da poténcia atri-
buida aos pontos de tomada em edificagbes comerciais. Para tomadas de uso especifico (TUE),
recomenda-se que a poténcia considerada no projeto seja igual ou superior a poténcia nominal
do equipamento a ser alimentado, ou a soma das poténcias dos equipamentos que poderao ser
utilizados simultaneamente naquele ponto.
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Na auséncia de informacgdes precisas sobre as cargas a serem conectadas, deve-se
adotar como referéncia a soma das poténcias dos equipamentos de maior demanda previstos
para utilizacdo no ambiente. Além disso, o projeto deve contemplar uma quantidade adequada
de tomadas, de modo a atender as necessidades operacionais dos usuarios e evitar o uso
excessivo de extensdes, adaptadores ou sobrecargas nos circuitos elétricos.

2.1.3 Secéo dos condutores

A secao dos condutores deve ser determinada de acordo com os seguintes critérios:

A capacidade de conducao de corrente do condutor deve ser igual ou superior a cor-

rente de projeto do circuito, incluindo as componentes harménicas;
» Protegao contra sobrecargas;
* Protecao contra curto-circuitos;

» Protecao contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentagdo em

esquemas TN e TT;
* Os limites de queda de tensao;
+ As seg¢bes minimas apresentados na tabela 5;

» Compensagao do efeito das harmbnicas nos condutores, com o fator de carregamento
de neutro.

O célculo da se¢éo dos condutores depende de alguns fatores. E importante citar que
em instalagdes comerciais o0 cabo de aluminio somente pode ser usado se tiver se¢do minima
de 50mm?2, em locais de baixa densidade de ocupag&o e com altura inferior a 28m. Levando
isso em consideragao, é necessario um calculo de capacidade de conducado de corrente, que

considera, além da se¢ao minima:

+ Um método de referéncia da aplicagao do cabo;

Material do condutor e o tipo de isolagdo do cabo;

Diferentes se¢des dos cabos;
+ Fator de correcéo para quantidade de condutores carregados;
+ Fator de corregcéo de temperatura ambiente ou do solo;

 Fator de correcao de resistividade térmica do solo.
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Importante afirmar que os métodos de referéncia sdo separados em nove grupos: A1,
A2,B1,B2, C, D, E, F, e G, e sdo definidos pela norma conforme a seguir:

» A1: condutores isolados em eletroduto de sec¢ao circular embutido em parede termica-
mente isolante;

» A2: cabo multipolar em eletroduto de secao circular embutido em parede termicamente
isolante;

» B2: cabo multipolar em eletroduto de secao circular sobre parede de madeira;
» C: cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

* D: cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

» E: cabo multipolar ao ar livre;

» F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trif6lio) ao ar livre; G:
cabos unipolares espacados ao ar livre.

A norma, no item 6.2.5.2.3, das tabelas 36 a 39, aplica valores de capacidade de condu-
cao de corrente para cada tipo de método de referéncia, separando as tabelas dos cabos ao ar
livre dos demais, e isolagdo do cabo, entre Policloreto de Vinila - PVC e Polietileno Reticulado
- XLPE (ou Borracha de Etileno-Propileno - EPR). A norma também faz uma separagao entre
cabos de aluminio e cobre dentro das préprias tabelas, com suas se¢des abrangendo de 0,5
mm? até 1.000 mm? para o caso de cabos de cobre, e 16 mm? até 1.000 mm? para os de alu-
minio, além de separar o numero de condutores carregados para cada método de referéncia,
com temperatura ambiente assumida de 30°C e temperatura do solo de 20°C, e valor padrao de
resistividade térmica do solo de 2,5 K.m/W (para os casos dos métodos de referéncia de cabos
enterrados). Abaixo pode ser vista como exemplo a tabela 1, utilizada como referéncia para as
bitolas de até 10 mm?2 e cabos de cobre.

Caso o agrupamento de condutores seja diferente do apresentado nas tabelas de ca-
pacidade de conducao de corrente, a norma possui tabelas, da 42 a 45 do item 6.2.5.5.3, com
fatores de correcao de agrupamento de circuitos, separando as tabelas para cada caso especi-
fico, como visto na tabela 2.
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Tabela 1 — Tabela com capacidade de conducao de corrente para os métodos A1, A2, B1,B2,C e

D para condutores com isolacao em PVC

Secdes nominais mm2

2

Métodos de referéncia indicados na tabela 33 da (NBR - 5410)
At A2 B1 B2 C D
Numero de condutores carregados
3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

0,5
0,75
1
1,5
2,5
4
6
10

7
9
11
14,5
19,5
26
34
46

7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
13,5 14 13 175 155 16,5 15 195 175 22 18
18 285 175 24 21 23 20 27 24 29 24
24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
31 32 29 41 36 38 24 46 41 47 39
42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.



Tabela 2 — Fatores de correcao para condutores agrupados em feixe ou num mesmo plano.

Forma de agrupamento

Numero de circuitos ou de cabos multipolares

Tabelas dos métodos

Ref. dos condutores 1 2 3 4 5 6 7 8 9a11 12a15 16a19 >=20 de referéncias
Em feixe: ao ar livre
ou sobre superficie; 36 a39
1 i 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,57 054 0,53 0,50 0,45 0,41 0,38 X
embutidos; em (métodos A a F)
conduto fechado
Camada Uunica sobre
o  Parede,pisoouem 100 085 079 075 0,73 072 072 071 0,70 36 € 37
bandeja ndo perfurada .
. (método C)
ou prateleira
3 f:;“ada unica no 0,95 081 072 068 066 064 063 062 061
4 ~ Camadadnicaem 1,00 0,88 082 077 075 073 073 072 072 38 ¢ 39
bandeja perfurada .
(métodos E e F)
5~ Camadalnicasobreleito, 0 a7 (85 g0 080 079 079 078 078

suporte, etc

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

144
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Também existem casos em que os valores de temperatura ambiente ou do solo néao
estdo de acordo com o caso estudado, sendo assim, a norma estabelece um fator de correcao
de temperatura, valores que sdo mostrados na tabela 40 da normativa, item 6.2.5.3.3, que pode
ser vista a seguir, na tabela 3.

Tabela 3 — Fatores de correcao para temperaturas ambientes diferentes de 30°C e temperaturas
do solo diferentes de 20°C.

Temperatura Isolacédo
°C PVC EPRou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
75 - 0,50
80 - 0,41
Do solo
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

O valor de resistividade térmica do solo também pode sofrer alteragcdo por conta da
caracteristica do proprio solo, fatores de correcao indicados na tabela 41 da normativa, como
pode ser conferido na tabela 4.
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Tabela 4 — Fatores de correcao para resistividade térmica diferente de 2,5 K.m/W.

Resistividade térmica Km/W 1,0 1,5 20 3,0
Fator de correcao 1,18 1,10 1,05 0,96

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

Em circuitos trifasicos com condutor neutro, quando a corrente nesse condutor apre-
sentar componentes harmdnicas de terceira ordem e mdltiplos superiores a 15% da corrente
fundamental, deve-se considerar a presenca de um condutor carregado adicional nos calculos
de dimensionamento, aplicando-se o fator de correcao 0,86, independentemente do método de
instalacéo.

Levando em consideracdo esses fatores, a capacidade de conducdo dos condutores
deve ser igual ou superior a corrente de projeto do circuito, incluindo os efeitos das componentes
harménicas nas Equagdes (1) e (2), conforme estabelecido no item 5.3.4.1 da ABNT NBR 5410:

Ip < I, < Iz (1)

Iy, < 1,451, (2)

em que Iz é a corrente de projeto, [,, € a corrente nominal do dispositivo de protecao,
1, é a capacidade de conducdo de corrente dos condutores, e I, € a corrente convencional
de atuacao dos disjuntores. Ou seja, para que a protegdo dos condutores contra sobrecargas
esteja assegurada, a corrente de projeto deve ser menor ou igual ao valor nominal do dispositivo
de protecao, e esse valor do dispositivo de prote¢cao deve ser menor ou igual a capacidade de
conducao de corrente dos condutores. Também, a capacidade de conducao de corrente dos
condutores deve ser 1,45 vezes maior que a corrente convencional de atuagao dos disjuntores.

Na tabela 47 da normativa, secao 6.2.6.1.1, sdo estabelecidas se¢des minimas do con-
dutor para cada utilizacdo, material e isolagdo do condutor, como pode ser visto na tabela 5.
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Tabela 5 — Secao minima dos condutores.

Secado minima do
Tipo de linha Utilizagao do circuito condutor mm?2 -
material

1,5Cu

Circuitos de iluminacao

Condutores e 16 Al
Instalagdes fixas cabos isolados
I Circuitos de forgca 2,5 Cu
em gera (¢ 16 Al
Clrcl:ur[cl)s de sinalizacao 0.5 Cu
e circuitos de controle
o 10 Cu
Condutores nus Circuitos de forga 16 Al
Circuitos de sinalizacao
ircui inalizag 4 Cu

e circuitos de controle

Como especificado
na norma do
equipamento

Para um equipamento

. . . especifico
Linhas flexiveis com cabos isolados P

Para qualquer outra

C 0,75 Cu
aplicagéao
Circuitos a extrabaixa
tensdo para aplicacdes 0,75 Cu
especiais

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

A secao dos condutores deve ser determinada de acordo com os seguintes critérios:

A capacidade de conducao de corrente do condutor deve ser igual ou superior a cor-
rente de projeto do circuito, incluindo as componentes harménicas;

» Protecao contra sobrecargas;
» Protecao contra curto-circuitos;

» Protecao contra choques elétricos por seccionamento automatico da alimentagdo em

esquemas TN e TT;
* Os limites de queda de tensao;

+ As sec¢Oes minimas apresentados na tabela 5.

Para a segao do condutor neutro em circuitos trifasicos, deve-se assumir a mesma seg¢ao
dos condutores de fase caso seja igual ou menor a 25mm2, e para os demais casos, deve-se
seguir a tabela 48 da norma, mostrada na tabela 6. Essa tabela somente pode ser assumida
caso:
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+ O circuito seja equilibrado em servigo normal;

« A corrente nas fases nao contenha uma taxa de harmoénica de terceira ordem e multi-

plos superior a 15%;

» O condutor neutro esteja protegido conforme norma.

Tabela 6 — Secéo reduzida do condutor neutro.

Secao dos condutores de fase (mm2)  Segéao reduzida do condutor neutro (mmg?)

S<=25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

2.1.4 Quedas de tensdo

Vale salientar que a corrente utilizada para o calculo da queda de tensdo deve ser a
corrente de projeto do circuito. A norma estabelece limites para quedas de tensdo nos seguintes

casos:

7% a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT, seja ele de propriedade

da unidade consumidora, seja da distribuidora;

5% a partir do ponto de entrega em baixa tensao;

7% a partir dos terminais de saida do gerador, se for o caso;

* 4% em casos de circuitos terminais.

2.1.5 Caélculo de protecao contra correntes de curto-circuito

De acordo com a norma, as correntes de curto-circuito presumidas devem ser determi-
nadas nos pontos da instalacdo em que for julgado necessario, devendo ter um dispositivo para
protecado contra essas correntes em todos os pontos em que a capacidade de conduc¢do dos
condutores possa vir a sofrer alteragdo, como uma redug&o de sec¢ao, por exemplo.
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O dispositivo de protecao devera ter uma capacidade de interrupgédo no minimo igual a
corrente de curto-circuito prevista no ponto instalado. Ou seja, deve atender a equagéo (3) a
sequir:

I2t<k.S? (3)

Em que I é a corrente de curto-circuito presumida simétrica, ¢ é a duragdo do curto-
circuito, k£ é a constante conforme visto na tabela 7, e S é a secdo do condutor. E importante
salientar que o tempo desta inequacao é o tempo maximo que o cabo resiste ao curto-circuito,
portanto, o dispositivo de protecdo deve atuar antes deste tempo. Para que um dispositivo de
protecao atue, a sua corrente de ruptura, ou seja, a capacidade de atuagao do dispositivo de
protecao, deve ser superior a corrente de curto-circuito em seu ponto de instalagdo, ou como
indicado na equacéo (4):

]Ruptura Z Icc (4)

Tabela 7 — Valores de k de acordo com a isolacao e o material do condutor.

Isolagdo do condutor

PVC
Material do condutor <=300 mm?2 >300mm?
Temperatura
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
70C 160C 70C 140C 90C 250C

EPR/XLPE

Cobre 115 103 143
Aluminio 76 68 94
Emendas soldadas em condutores de cobre 115 - -

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

2.1.6 Taxa de ocupacao de eletroduto

A taxa de ocupacgdo dos cabos em um eletroduto deve ser calculada a partir da soma
das areas das sec¢bes transversais dos condutores, em que elas ndo podem ultrapassar de-
terminadas porcentagens da area Util da segao transversal do eletroduto. Essas porcentagens
sdo:

» 53% para o caso de um condutor;
* 31% para dois condutores;

* 40% para trés ou mais condutores.

A figura 1 apresenta um exemplo de esquema de ocupagao de um eletroduto.
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Figura 1 — Exemplo de taxa de ocupacao dos cabos em um eletroduto.

Diametro
externo

60% —

40% —

Fonte: Foxlux, 2025.

Os trechos de eletroduto ndo devem exceder 15m em linhas internas as edificacdes e
30m em &areas externas, em casos de trechos retilineos. Caso incluam curvas, esses limites
devem ser reduzidos em 3m para cada curva de 90°.

2.2 Revisao da NBR 15920:2011 — Otimizacao econémica das secoes de cabos de po-

téncia

A norma NBR 15920 relata sobre a escolha econbémica da secido de condutores de
acordo com as perdas por efeito Joule, sem considerar perdas por tensdo e questdes como
hora do dia, perdas de energia em sistemas de refrigeracao forcada e manutencdo. Ha uma
tabela de recomendacao na qual se indica a partir de quais niveis de tensdo esta norma nao
deve ser utilizada, na grandeza de kV. De acordo com a norma, a economia considerando custo
de instalacdo e operacéo pode chegar a 50% (ABNT, 2011).

Nos estudos empregados na norma, os custos sao referidos a um valor no tempo zero
(ou presente), para considerar efeitos de influéncia econémica no valor do dinheiro ao decorrer
do tempo.

Alguns fatores importantes que a norma cita porém néo especifica € em relagdo a previ-
sao de novas cargas instaladas, aumentos do preco da energia em kWh e desconto anual pela
vida econbmica do cabo, visto que eles sdo dependentes das condicdes e limitagdes financeiras
especificas das instalagées. A norma apresenta as férmulas mais adequadas, mas a escolha
apropriada dos fatores econémicos fica a cargo do projetista.

Em linhas gerais, a norma estabelece que, para reduzir as perdas, é necessario aumen-
tar a se¢do do condutor, com esse dimensionamento reduzindo as perdas por aquecimento.
Para este caso, é necessario que se tenha um equilibrio entre a redugao das perdas e o custo
inicial da instalagéo dos cabos, pois esse método tende a aumentar o custo inicial nao somente
do cabo, mas também de acessoérios e mao de obra.

Sao apresentadas formulas de calculos para custos devido a tarifa de energia e custos
devido a capacidade de suprimento adicional (ltens 5.1 e 5.2 da norma), que somados, repre-
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sentam o custo total devido as perdas. Ha duas abordagens para a determinagcédo das se¢des

econbmicas da norma, que serdo comentadas na sequéncia.

2.2.1 NBR 15920:2011 6.1 - Faixa econbmica de correntes para cada condutor de uma série

de secobes

Esta abordagem avalia as caracteristicas do condutor, resultando limites inferiores e
superiores de corrente, considerando certas caracteristicas dos condutores como:

» Custo do comprimento do condutor base;

» Resisténcia em corrente alternada (CA) por unidade de comprimento da secao do con-
dutor base.

Estes dois parametros sdo considerados em trés casos: para um condutor base, para
um condutor da préxima maior se¢ao aceitavel e para um condutor para a préxima menor se¢ao
aceitavel. Esses paradmetros sdo utilizados nas equagdes do mesmo capitulo da norma, que
fornecem os limites de corrente inferior (equacao (5)) e superior (equacao (6)) - carga maxima
durante o primeiro ano -, que representam a faixa econémica de corrente do condutor. Além
destes sao considerados o comprimento do cabo e um fator F, que leva atrelado o niumero de
condutores de fase por circuito, nUmero de circuitos que levam o mesmo tipo e valor de carga,
tempo de operagdo com perda maxima em joules, variacdo anual da demanda, um fator Q -
que leva em consideracdo o aumento da carga, aumento do custo da energia em N anos € a
taxa de capitalizagéao.

Limite inferior
[max

Limite superior:

Ima;r: =

onde

C1T é o custo do comprimento do cabo, em R$;

R é resisténcia do condutor por unidade de comprimento, em €2/m;

« C1I; é o custo de instalagao da préxima menor se¢gdo nominal do condutor, em R$;

« R, é a préxima menor resisténcia do condutor por unidade de comprimento, em €2/m;

« (', é o custo de instalagédo da préxima maior se¢do nominal do condutor, em R$;
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« R, é a préxima maior resisténcia do condutor por unidade de comprimento,{2/m.

* [ & o comprimento do cabo, expresso em metros.

2.2.2 NBR 15920:2011 6.2 - Secao econdémica de um condutor para uma dada carga

Esta outra abordagem leva em consideragéo o custo do comprimento de cabo instalado
e a resisténcia por unidade de comprimento do condutor em fungado da secdo transversal do
condutor, com a resisténcia relacionada com o quadrado da carga maxima no cabo durante o
primeiro ano. Para este caso, a secao econdmica considerada é a que tem secao transversal
que minimiza a funcao de custo total, indicada na equacao (7):

CT(S) = CI(S) + I2

max-*

R(S)/F (7)

Em que CI(S) é o custo do comprimento de cabo instalado em fungao da segao trans-
versal do condutor, 12 é a carga maxima do cabo durante o primeiro ano, R(s) é a resisténcia
por unidade de comprimento do condutor em fungéao da secao transversal, e F € o mesmo fator
comentado anteriormente. A fungdo C'I(.S) é uma fungéo linear do custo de cabos, que relaci-
ona os valores do custo inicial para o tipo de cabo e instalagdo estudado. A resisténcia R(S)

pode ser escrita como indicado em (8):

B S

Derivando a equagao (8) e igualando a zero, obtém-se a se¢do econémica 6tima, como

R(S) * 10° (8)

indicado em (9).

I2,.. % F % pyo x B[l + qigg * (0, — 20)]]075

See = 1000 * | v

Onde

* poo € aresistividade CC do condutor a 20°C, em 2/m;

* (g0 € 0 coeficiente de temperatura da resistividade para um dado material do condutor
a 20°C, expresso em (K — 1);

* 0,, é atemperatura do condutor, em °C;
« S é a area da secao transversal do cabo condutor, em mm2;

» B é um valor auxiliar expresso em (10) por:

B=(14y,+ys) *(14+ X+ \2) (10)
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Onde
* Yp, Ys S80 fatores devidos aos efeitos de proximidade e peculiar;
* A1, Ay sdo fatores de perda da cobertura e da armacgéo.

Em suma, a primeira abordagem da norma indica limites superiores e inferiores de uma
dada secao de cabo, relacionando o custo do comprimento do cabo desta secao e a resisténcia
dele. A segunda abordagem calcula uma sec¢ao econ6mica 6tima de um dado condutor, levando
em consideragao o custo do comprimento do condutor, a carga maxima dele durante o primeiro
ano e sua resisténcia por unidade de comprimento em fungao da secao transversal.

2.3 Revisao da NBR/ISO 8995-1 - lluminacao de Ambientes de Trabalho - Interior

A NBR/ISO 8995-1 estabelece requisitos de iluminagao em locais internos de trabalho,
de forma que proporcione conforto, seguranca e bom desempenho visual para quem for desem-
penhar tarefas visuais em determinado local. A norma estabelece parametros para que estes
pontos sejam atendidos, sendo os principais a distribuicdo da luminancia, iluminamento, ofus-
camento, direcionalidade da luz, cintilagédo, luz natural, manutengéo e aspectos da cor, tanto da
luz, quanto de superficies.

Para o caso da luminéncia, sdo estabelecidas faixas de refletancias Uteis para as su-
perficies internas de acordo com a area analisada. Teto, paredes, planos de trabalho e piso
possuem faixas diferentes, e esses valores variam de acordo com a cor e o material da regiao.
No caso do iluminamento, existe uma divisdo entre o iluminamento recomendado em areas de
tarefa e a do entorno imediato. Para as recomendadas em areas de tarefa, existe um limite
minimo de iluminamento médio para cada tarefa, levando em conta aspectos como seguranca,
economia, experiéncia pratica, entre outras coisas. A Figura 2 apresenta uma demonstracao
dos conceitos dos parametros de luminancia e iluminamento, onde o iluminamento esta rela-
cionado a incidéncia de luz no objeto, neste caso a mesa € a luminancia esta relacionada a
percepcao da luz que chega aos olhos do observador, ou seja, a luz percebida pelos olhos ao
rebater em um objeto, nesse caso a nossa percepgao da luz da mesa. O iluminamento no en-
torno imediato tem relagao direta com o iluminamento da area de tarefa, com o entorno tendo o
mesmo iluminamento da area de tarefa para valores iguais ou abaixo de 200 lux, e acima deste
valor existem relagdes entre os dois, com o entorno imediato sempre tendo um valor menor em
relacdo a area de tarefa. Existe também a uniformidade do iluminamento, que € a razdo entre
o valor minimo e o valor médio. Segundo o0 anexo A da normativa, a uniformidade deve possuir

um valor minimo de 0,7 para a area de tarefa e 0,5 para o entorno imediato.
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Figura 2 — Diferencas entre conceitos de intensidade luminosa, fluxo luminoso, luminancia e
iluminamento.

Intensidade luminosa

Fluxo luminoso

Luminancia

Fonte: Guia da Engenharia, 2019.

O terceiro critério é o de ofuscamento, que é a sensacéo visual produzida por areas bri-
Ihantes dentro do campo de visdo, podendo se dividir em desconfortavel ou inabilitador. Limitar
o ofuscamento tem a sua importancia para prevenir erros, acidentes e fadiga, com o inabilitador
sendo mais comum na iluminagao exterior, também podendo ser experimentado em fontes bri-
Ihantes intensas ou iluminagao pontual, e o desconfortavel surgindo normalmente de luminarias
brilhantes ou janelas. A norma estabelece uma protegao de visualizacao direta da lampada, ou
seja, contra o ofuscamento, relacionado o angulo de corte minimo com uma faixa de luminancia
da lampada.

A norma também tem um indice de ofuscamento, representado pela equagao (11):

0,25 L?xw
UGR = 8 x log(—— % 11
9T 2 ) (11)

em que L; é a luminancia de fundo, L é a luminancia média, w é o angulo das partes
luminosas da luminaria, e p é o indice de posicdo Guth de cada luminaria.

Outro aspecto abordado na norma € a direcionalidade, em que uma iluminagéao direcio-
nal é utilizada para melhorar a visualizagao de pessoas e objetos. Para esses casos, deve-se
estabelecer uma iluminacdo em que as texturas aparecam de forma clara e agradavel, mas nao
ao ponto de produzir fortes sombras.

O ponto seguinte comentado pela norma é o aspecto da cor da lampada, descrito pela
sua temperatura de cor, podendo ser: quente, abaixo de 3.300K; intermediaria, entre 3.300 e
5.300K; e fria, acima de 5.300K, que estdo exemplificados na figura 3. Além disso, existe um
indice de reproducdo de cor, que indica a qualidade de reproducdo de cor de determinada
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fonte de luz, e a norma recomenda valores minimos desse indice de acordo com a atividade

executada no ambiente.

Figura 3 — Diferencgas entre temperaturas de cores de lampada.

4000K

Fonte: Plug Design, 2019.

Um fator considerado para a iluminagdao de ambientes de trabalho é a luz natural, que
pode fornecer parte ou toda a iluminagao para execucao de tarefas visuais. E recomendado que
o fator de luz natural seja superior a 1% no plano de trabalho a 3 metros da parede da janela, e
a 1 metro das paredes laterais.

O fator de manutengé@o é o ultimo critério a ser considerado, j& que o nivel de ilumina-
¢ao recomendado para determinada tarefa depende do programa de manutencgdo, tanto das
lampadas e luminarias como do préprio ambiente. E recomendado que o fator de manutengao
calculado nao seja inferior a 0,70.

A norma também estabelece um planejamento da iluminagdo com os niveis recomen-
dados, com as colunas representando: lista de ambientes, iluminamento mantido (£,,), indice
limite de ofuscamento unificado (UG R}), indice de reproducéo de cor minimo (R,), e observa-
¢bes, como pode ser visto no exerto do item 1. da tabela da normativa, na tabela 8.
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Tabela 8 — Planejamento de ambiente, tarefas e atividades com especificacao do iluminamento,
limitacao de ofuscamento e qualidade da cor.

Tipo de ambiente, tarefa ou Atividade FE,, UGR; R, Observacoes

1. Areas gerais da edificacio

Sagudo de entrada 100 22 60
Sala de espera 200 22 80
Nas entradas e saidas, estabelecer
100 28 40 uma zona de transicdo,a fim de
evitar mudancgas bruscas.

Areas de circulagéo e
corredores

Escadas, escadas rolantes

. 150 25 40
e esteiras rolantes
Rampas de carregamento 150 25 40
Refeitorio/Cantinas 200 22 80
Salas de descanso 100 22 80
Salas para exercicios fisicos 300 22 80
Vestiarios, banheiros, toaletes 200 22 80
Enfermaria 500 19 80
Salas para atendimento médico 500 16 90 Tcp no minimo 4000 K
Estufas, sala dos disjuntores 200 25 80
Correios, quadros de distribuicao 500 19 80
Deposito, estoques, cAmara fria 100 25 60 200 lux se continuamente ocupadas
Expedigao 300 25 60
Estacédo de controle 150 22 60 200 lux se continuamente ocupadas

Fonte: Adaptado de NBR 8995, 2004.

A NBR/ISO 8995-1 trata de conceitos e parametros para iluminagédo de interiores de
ambientes de trabalho, de forma a garantir distribuicao do iluminamento, luminancia, indice de
reproducao de cor e indice de ofuscamento adequados para determinada atividade, promo-
vendo bem-estar e conforto visual do ocupante. A norma traz tabelas com especificagcdes sobre
os tipos de ambientes e seus limites, que seréo integrados ao projeto conforme a necessidade.

2.4 Revisao da NBR 16819:2020 Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao - Eficiéncia Ener-

gética

A norma brasileira de eficiéncia energética para instalacées de baixa tensao, a NBR
16819, unifica conhecimentos de diversas normas, como as NBR 5410, NBR 15920 (Otimiza-
¢ao econdmica das segdes de cabos de poténcia, incorporando variaveis financeiras no calculo
de dimensionamento de condutores e considerando a energia dissipada via efeito Joule) e IEC
60364 (Norma internacional para instalacoes elétricas de baixa tensdo, que serviu de base para
o desenvolvimento da NBR 5410), mostrando diversas medidas para garantir uma instalacao
elétrica energeticamente eficiente. Além disso, a norma orienta sobre a priorizagdo destas me-
didas de acordo com o retorno do investimento, e abrange edificacdes residenciais, comerciais,
industriais e a parte de infraestrutura.
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O estudo de eficiéncia energética passa por dois pontos principais:

» Analise do perfil de energia da carga (ativa e passiva);

» Minimizacao das perdas de energia na instalacao, por meio da localizagao 6tima da
subestacdo de média tensao e/ou do quadro de distribuicdo pelo método baricentro e
também pela reducéo das perdas nos condutores.

A andlise do perfil da carga passa pela determinacdao das demandas principais de carga
da instalagéo, podendo ser mostradas em quilovoltampere (kVA) junto com cada tempo de ope-
ragéo, ou em quilowatt-hora (kWh) em uma estimativa anual. Definido o perfil da carga, pode-se
passar para a minimizacao das perdas por meio do método baricentro aplicada a quadros de
distribuicdo e transformadores.

Na fisica, 0 método baricentro pode ser definido como o centro de gravidade de um
conjunto de massas. Para o caso da NBR 16819, consiste em posicionar os transformadores
e/ou quadros de distribuicdo em uma localizagdo mais préxima possivel do centro de cargas,
dessa forma, diminuindo as perdas. Na figura 4, é apresentado um diagrama de distribuigao de
cargas fisico para demonstrar as cargas, pesos e localizacao do baricentro resultante.

Figura 4 — Exemplo de calculo do método baricentro.

9L
51
1

1 9 15 20

Fonte: NBR 16819, 2020.

Para as subestagdes de média tensao, a norma cita trés solugdes 6timas:

» Um nimero 6timo de subestacdes, de acordo com a localizagao do baricentro da carga
local;

» Ponto de operagao do transformador, podendo dimensiona-lo de forma que as perdas

no ferro e no cobre sejam iguais;
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 Utilizacdo de transformadores energeticamente eficientes que, apesar de mais caros

que os convencionais, pode trazer retorno.

Para a redugéo das perdas nos condutores, a norma cita a NBR 15920, ja citada no
presente documento, como sugestdo para reducado de queda de tenséo e, consequentemente,
reducao de perdas. Também é citada a correcao de fator de poténcia e reducao dos efeitos das
correntes harmdnicas para diminuigdo das perdas térmicas, porém as duas devem ser vistas de
acordo com cada caso.

A norma determina que as areas estudadas devem ser divididas em zonas e malhas.
Zona é a representacao de um local em que energia elétrica é utilizada, como uma industria, um
ambiente em uma residéncia ou uma cozinha de hotel. A partir disso, sao definidas utilizacdes
dentro de cada zona, para permitir uma melhor analise do consumo de energia. Exemplos de
utilizagbes sao iluminagédo, motores e HVAC (refrigeracao e aquecimento).

As malhas podem ser definidas como um ou mais circuitos, podendo pertencer a uma
ou varias zonas, e ter uma ou varias utilizacoes. Para definir as malhas, a norma estabelece os

seguintes critérios:

« Critério técnico baseado em parametros externos - a analise deve ser feita levando
em consideragao fatores como tempo, iluminamento e temperatura. Por exemplo, lumi-
narias em uma zona com janela podem ser separadas em uma malha de luminarias
préximas a janela, e outra com luminarias mais distantes, dessa forma permitindo des-

ligar as luminarias proximas a janela quando a luz do dia é suficiente.

« Critério técnico baseado em controle - caso existam um ou mais dispositivos de con-
trole, eles podem interligados a mesma malha.

+ Critério técnico baseado em ponto critico para a medigao - a definigao da malha pode
ser guiada de acordo com o objetivo da medi¢édo e sua preciso.

+ Critério econémico baseado em fracionamento - exceto em casos de mltiplas lumina-
rias em um Unico ambiente, separar em grandes malhas tende a ser eficiente na busca

de melhorias na eficiéncia energética de uma instalagao.

+ Critério econémico baseado no custo variavel da eletricidade - dependendo da varia-
¢ao, para mais ou para menos, do custo da eletricidade (em kWh), pode ser interes-
sante projetar malhas levando este critério em consideracao.

« Critério técnico baseado na inércia da energia - este critério leva em consideracao a
maior facilidade de se fazer um corte de carga em equipamentos de grande inércia,
como ar-condicionado, sistemas de aquecimento e geladeiras, reunindo-as em uma

mesma malha.
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2.5 Revisao da ASHRAE 90.1-2010 - Padrao Energético Para Edificacoes Exceto Resi-

déncias Pequenas

A ASHRAE (Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar-
Condicionado) é uma entidade profissional norte-americana que desenvolve padrdes e diretri-
zes para a industria e climatizagao.

A norma ASHRAE 90.1 - Energy Standard for Buildings Except Low-Rise Residential
Buildings, anteriormente conhecida como ASHRAE 90, foi criada em 1975 e renomeada para
90.1 em 2001 (HPAC, 2010). Esta norma estabelece os requisitos minimos de eficiéncia ener-
gética para edificios comerciais e residenciais de escala consideravel, abrangendo aqueles com
mais de trés andares.

A estrutura desta norma foca nos pontos de Envoltéria do prédio (Capitulo 5); Aqueci-
mento, Ventilagao e Ar-Condicionado (Capitulo 6), Aquecimento de Agua de Servigo (Capitulo
7), Distribuicdo de Energia Elétrica (Capitulo 8), lluminacao (Capitulo 9) e Outros Equipamentos
(Capitulo 10).

Essas normas também possuem poder de lei em varios estados dos Estados Unidos.
Os pontos obrigatérios estao definidos em todo subitem 4 de cada capitulo (X.4), as chamadas
Mandatory Provisions (ltens Obrigatérios, ou Disposi¢cdes Imperativas) e também sdo exigidas
no pré-requisito de eficiéncia minima EAp2.

Esta norma é revisada a cada trés anos, incorporando novas medidas para melhorar
a eficiéncia energética e se adequar as ultimas referéncias de equipamentos disponiveis no
mercado. Neste trabalho, foi adotada como referéncia a edicao de 2010 da ASHRAE 90.1, uma
vez que essa versao é utilizada como base para a definicdo dos parametros de referéncia em
sistemas de avaliagdo de sustentabilidade e eficiéncia energética de edificagbes (manual do
RTQ-C) que serao abordados em capitulos posteriores. Desta forma, se torna possivel realizar
uma comparacao dos resultados obtidos com base em uma referéncia comum. O escopo deste
estudo concentra-se nos temas abordados nos capitulos 8, 9 e 10 da norma ASHRAE 90.1-
2010.

Alguns temas relacionados a controles, como o controle de tomadas e iluminagéo, ndo
serdo abordados aqui. Embora a automacao desses sistemas ofereca beneficios em termos
de conforto ao facilitar a operacao, é complicado quantificar seu impacto devido a natureza
comportamental desses elementos.

Para ilustrar, considere uma iluminagao externa de um prédio. Neste exemplo, 0 uso de
dispositivos como programadores horarios em conjunto com relés fotoelétricos pode otimizar o
controle da iluminacdo externa em um edificio. Esses dispositivos permitem que a iluminacao
seja ajustada automaticamente de acordo com o nivel de luminosidade ambiente, garantindo
que as luzes sejam acionadas apenas quando necessario e desligadas em horarios especificos,
como fora do horéario comercial, reduzindo o consumo energético desnecessario.
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E importante ressaltar que todos os beneficios desse sistema automatizado podem ser
replicados por um operador humano que execute as mesmas a¢des manualmente. No entanto,
a eficiéncia e a precisao do controle automatico oferecem uma vantagem significativa em termos
de economia de energia e praticidade operacional.

Em termos gerais, “A norma ndo deve ser usada para eximir quaisquer requisitos de
seguranca, de salde ou requisitos ambientais” (ASHRAE, 2010, p.04, tradugao nossa), no caso
em que a norma venha de encontro com a seguranca dos ocupantes e operadores dos espacos,
garantido que o bom senso do projetista seja respeitado.

Todos os subitens na sequéncia fazem referéncia a norma ASHRAE 90.1-2010.

2.5.1 ASHRAE 90.1 - Capitulo 8 - Poténcia

Este capitulo da norma se refere a todo o sistema de distribuicdo de energia, do ponto
de entrega da companhia de energia até o uso final pelo consumidor.

O ponto de atencao deste capitulo esta no item de queda de tensdo, onde a norma
determina que os circuitos alimentadores (feeders), que vao desde o ponto de alimentacao da
concessionaria até o quadro final devem ser de no maximo, 3%, e que o0s circuitos terminais
(branch), que vao do quadro até o uso final, devem ser de no maximo 2%.

2.5.2 ASHRAE 90.1 - Capitulo 9 - lluminagao

Este capitulo da norma se refere a toda a iluminagao interior e exterior, contida no limite
do projeto.

O ponto chave deste capitulo é a definir a quantidade de poténcia instalada necessaria
para iluminar um empreendimento, a partir do indicador Lighting Power Density, a Densidade de
Poténcia de lluminagao (DPI). E demonstrado um enxerto da tabela da norma, de carater ilustra-
tivo na Tabela 9. Este indicador delimita as densidades de poténcia que devem ser consideradas
para gerar uma poténcia de referéncia ao realizar o projeto luminotécnico.

Este capitulo fornece as diretrizes para contabilizar a poténcia de iluminacao de linha de
base, como referéncia de eficiéncia energética.

2.5.2.1 Definicdo da densidade de poténcia de iluminacdo INTERNA

Para a norma ASHRAE 90.1-2010, ha dois métodos de calculo a serem utilizados para
montar a poténcia de linha de base das areas internas:

» Section 9.5 Building Area Method,ou Sec¢éao 9.5 - Método por &rea construida;

» Section 9.6 Space-by-Space Method, ou Segao 9.6 - Método por espago a espaco.
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Tabela 9 — Tabela de densidade de poténcia, Método por area construida.

Tipologia de construgao LPD(W/m2)
Instalagbes automotivas 8,8
Centro de convencoes 11,6
Tribunais 11,3
Salas de refeicdes: bar lounge e lazer 10,7
Salas de refei¢des: cafeteria, fast food 9,7
Salas de refei¢des: familiar 9,6
Dormitérios 6,6
Academia 9,5
Bombeiros 7,6
Ginasios 10,8

Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.

O método por area construida (Sec¢do 9.5 da norma) € uma abordagem simplificada
para determinar a poténcia de iluminagao de linha de base. Inicialmente, calcula-se a area bruta
iluminada, que abrange todas as areas a serem iluminadas no edificio. Por exemplo, considere-
mos uma parte da planta de uma biblioteca, contendo ambientes como cabine de estudos, area
técnica de equipamentos, escada, circulacdo, banheiros e depdsito de materiais de limpeza,
conforme ilustrado na figura 5. Em seguida, com base nessa area, é selecionada uma tipologia
de prédio especifica a partir de uma tabela na sec¢ao correspondente, resumida na tabela 10.

Tabela 10 — Densidade de poténcia de iluminacao utilizando o método de area construida,
resumida.

Tipologia de constru¢do  DPI (W/m?)

Ginasio 10,8
Hospitais 13,0
Hotéis 10,8
Bibliotecas 12,7
Escritérios 6,0
Lojas 15,1
Escolas e Universidades 10,7
Estacionamentos 2,7
Grandes depésitos 7,1

Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.
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Figura 5 — Analise de densidade de poténcia, método por area de prédio, parametros ASHRAE
90.1-2010.
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Fonte: Os Autores, 2026.

Cada tipologia possui uma densidade de poténcia associada, medida em Watts por me-
tro quadrado (W/m2). Multiplicando-se o valor da area bruta iluminada pela densidade de potén-
cia, é obtida a poténcia de linha de base do prédio. Embora este método forneca uma aborda-
gem direta, a alocacao de poténcia pode ser generalizada e nao representar adequadamente
as necessidades de iluminagcao de diferentes ambientes. Por esse motivo, optamos por nao
selecionar este método para andlise.

O método por espaco a espaco (Secao 9.6 da norma), diferente do anterior, considera
tipologias individuais para cada ambiente, ao invés de generalizar a tipologia da construcéo,
permitindo uma andlise mais precisa das tipologias e oportunidades.

A definicao das areas leva em conta o bom senso, podendo ser separados ambientes
sem separagao clara de areas. Tomemos como exemplo um lobby de entrada de um hotel de
tamanho consideravel, com um balcao de recepg¢ao (um escritério aberto), no qual os funcio-
narios trabalham. Dependendo da dimensao deste balcao, pode ser de bom senso considerar
uma area nova dentro desse lobby, ja que as atividades exercidas entre essas areas sao di-
ferentes. Com diferentes atividades, sao necessarios iluminamentos diferentes, e estes limites
também recebem diferentes alocac¢des da DPI. Utilizando a mesma planta exemplo da Figura 5,
na Figura 6 sao relaizadas as classificagbes das areas e sdo demonstradas as densidades de
poténcia das areas:



Tabela 11 — Densidade de poténcia de iluminacao utilizando o método de espaco a espaco,

resumida.
Tipologia de area DPI (W/m2)  Limiar de RCR
Corredores e transi¢des 7,1 Largura<2,4m
Areas técnicas 10,2 6
Escritério plano aberto 10,5 4
Escritério plano fechado 11,9 8
Banheiros 10,5 8
Escadas 7,4 10
Depésitos 6,8 6
Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.

Figura 6 — Analise de densidade de poténcia, método espaco a espaco, parametros ASHRAE
90.1-2010, classificacdo de areas e densidade de poténcias.
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Fonte: Os Autores, 2026.
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O RCR - Room Cavity Ratio (Razédo de Cavidade do Ambiente) é um fator calculado

a partir da equacgao 12. Esse fator é utilizado para realizar a compensagédo de ambientes que

possuam pé direito elevado, demandando mais poténcia de iluminagdo. Na equagéao, Altura

da cavidade do ambiente é a distancia entre o plano de trabalho e a altura de instalacdo da

luminaria. Caso o valor de RCR da area seja superior que o limiar apresentado na tablela 11, a

DPI do ambiente pode ser acrescida em até 20%.

Altura da cavidade do ambiente

Perimetro do ambiente

RCR =205x

(1

Area do ambiente

2)
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Uma vez definidas as areas e suas classificacées de acordo com a tabela 11, que con-
tém um determinado valor de DPI por tipologia, realiza-se a multiplicacdo da area do ambiente
pela DPI, obtendo assim a poténcia base do ambiente, conforme demonstrado na Figura 7:

Figura 7 — Analise de densidade de poténcia, método espaco a espaco, parametros ASHRAE
90.1-2010, alocacao de poténcia por area.
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Fonte: Os Autores, 2026.

Ao somar todas as poténcias de base de todos os ambientes, temos a poténcia de base
interna da construgéo.

Para efeitos de norma, ndo é necessario que a poténcia instalada considerada no ambi-
ente seja menor que sua poténcia de base, mas que a soma de TODAS as poténcias instaladas
seja menor que a soma de TODAS as poténcias de linha de base, por defini¢cdo, poténcia frade-
able ou intercambiavel, demonstrada em nosso exemplo na figura 8.
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Figura 8 — Analise de densidade de poténcia, método espaco a espaco, parametros ASHRAE
90.1-2010, soma de todas as poténcias intercambiaveis analisadas.
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Fonte: Os Autores, 2026.

Ao final dos dois exemplos utilizando o método espaco a espaco, observamos que houve
uma diferenca de poténcia entre a aplicacao dos dois métodos, sendo que o método espago a
espago obteve uma poténcia menor, representando mais fielmente as necessidades de poténcia
dos ambientes.

Aqui é importante mencionar qual versao da norma foi adotada para a classificagao, pois
a norma ASHRAE 90.1 est4d em constante revisdo. Ela é atualizada regularmente devido a evo-
lucéo tecnoldgica do mercado, como os avangos das tecnologias de luminarias, passando da
lampada incandescente para a lampada fluorescente e, mais recentemente, para as lampadas
LED. Essas atualizagbes das tabelas de DPl acompanham essas mudangas, fornecendo novos
referenciais para os projetistas. Ha também consideragdes a poténcia adicional em certos ca-
sos, conforme mencionado no item 9.6.2 da norma. Para ambientes que possuam iluminacao
de funcao decorativa ou que iluminem pecas de arte/exibi¢cdes, devem ter um acionamento que
separem essa iluminacdo da iluminacao principal. Essa iluminacao pode ter uma densidade
de poténcia de até 10,8 W/m2. Outras situagcbes em que é permitido o uso de maior potén-
cia sdo para equipamentos instalados em areas de mostruério, a fim de realgar os produtos, e
em configuragbes especificas de controle de iluminagao destinadas a tipologias especificas de
ambientes.
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2.5.2.2 Definicdo da densidade de poténcia de iluminagcdo EXTERNA

Para a definicao da poténcia de base das areas externas, temos dois tipos de poténcias:
as poténcias intercambidveis (fradeables) e as nao-intercambidveis (non-tradeables). As potén-
cias intercambiaveis estao relacionadas as areas externas normais e seguem o0 mesmo principio
discutido anteriormente em relagdo ao cumprimento da norma: apos classificar a regido e de-
terminar a poténcia base, é permitido exceder a poténcia dessa area, desde que a poténcia
total de base ndo seja ultrapassada. Por outro lado, as areas nao-intercambiaveis referem-se
exclusivamente as areas de fachadas, onde é obrigatério que a poténcia instalada na face seja
menor que a poténcia de base.

O primeiro passo para a determinacdo da poténcia externa é a definicao do tipo da Zona
de lluminagédo - Lighting Zone (LZ), conforme o zoneamento contido no documento do plano
diretor da regido do empreendimento. A classificacdo do zoneamento nos orienta a selecionar a
Zona de lluminagao, que variade 0 - Areas rurais, ndo desenvolvidas, até 4 - Areas de atividades
comerciais de alta intensidade. Quanto maior o valor da LZ, maior a DPI dos ambientes e a
poténcia disponivel. Essas caracteristicas sao apresentadas na tabela 12.

Tabela 12 — Zona de lluminacéao Externa

Zona de lluminagao Descricao

0 Areas nao-desenvolvidas rurais, parques, florestas e outras areas nao-
desenvolvidas

1 Areas desenvolvidas rurais, parques, florestas

2 Areas de loteamento residencial, dsitrito comercial local, industrial leve

com uso limitado noturno e areas residenciais de uso misto
Demais areas
4 Areas de atividade comercial intensa

Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.

w

A etapa seguinte segue um processo semelhante ao definido pelo método espaco-por-
espaco (space-by-space), onde as areas externas sao categorizadas por tipologia e multiplica-
das pela DPI correspondente a essa tipologia. Esse procedimento visa determinar a poténcia de
linha de base para cada area, levando em conta apenas as areas que tém a intencao explicita
de iluminag&o no projeto.

Além da poténcia disponivel calculada pela DPI, cada LZ apresenta um adicional de
poténcia denominado limite base de poténcia (Base Site Allowance). Esse acréscimo de potén-
cia pode ser aplicado tanto as poténcias intercambiaveis quanto as ndo-intercambiaveis, desde
que o total da poténcia adicional alocada nao exceda o limite estabelecido pela Tabela 9.4.3B
da norma ASHRAE 90.1, conforme exemplificado em um trecho na tabela 13.
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Tabela 13 — Alocacao de poténcia de iluminacao para ambientes externos

Zona 0 Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

Limite base de poténcia (Esta poténcia extra pode ser utilizada em superficies intercambiaveis ou
nao-intercambiaveis

0 (Zero) 500 W 600 W 750 W 1300 W

Superficies intercambiaveis
(DPIs para areas de estacionametno descobertas, areas abertas, areas de entrada de saida de pré-
dios, reas de transicao e beirais e areas de vendas externas sdo intercambiaveis.)

Areas de estacionamentos descobertas

Areas de circulagdo
de veiculos e Nao é 0,43 W/m2 0,65 W/m2 1,1 W/m2 1,4 W/m2
estacionamento permitido

Superficies construidas

Passarelas com
menos de 3m de Nao é 2,3 W/metro 2,3W/metro 2,6 W/metro 3,3 W/metro
largura permitido linear linear linear linear

Passarela com 3m

ou mais de largura, Nao é 1,5W/m? 1,5W/m? 1,7W/m? 2,2W/m2
areas de praga, permitido

areas especiais

Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.

2.5.3 ASHRAE 90.1 - Capitulo 10 - Outros Equipamentos

O capitulo em questdo aborda motores elétricos, bombas de agua/recalque e sistemas
de elevadores.

No contexto dos motores elétricos, a norma fornece uma tabela de referéncia que es-
tabelece a eficiéncia minima para diferentes tipos de motores, levando em consideracao sua
classificacao e o nimero de polos/velocidade sincrona. Um exemplo dessas tabelas é mostrado
na tabela 14.
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Tabela 14 — Eficiéncia minima nominal para motores de uso geral NEMA classe A e B de 600 Volts
ou menos

Eficiéncia Minima (%) de Motor com Carga Nominal de fabricacao anterior a 19 de Dezembro de
2010

Numero de polos -> 2 4 6 2 4 6
Velocidade Sincrona 3600 1800 1200 3600 1800 1200
(RPM)

Poténcia do motor

(kW)

0,8 NR 82,5 80,0 75,5 82,5 80,0
1,1 82,5 84,0 84,0 82,5 84,0 85,5
1,5 84,0 84,0 85,5 84,0 84,0 86,5
2,2 84,0 86,5 86,5 85,5 87,5 87,5
3,7 85,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
5,6 87,5 88,5 88,5 88,5 89,0 89,5
7,5 88,5 89,5 90,2 89,5 89,5 89,5
11,1 89,5 91,0 90,2 90,2 91,0 90,2
14,9 90,2 91,0 91,0 90,2 91,0 90,2
18,7 91,0 91,7 91,7 91,0 92,4 91,7
22,4 91,0 92,4 92,4 91,0 92,4 91,7
29,8 91,7 93,0 93,0 91,7 93,0 93,0
37,3 92,4 93,0 93,0 92,4 93,0 93,0
44.8 93,0 93,6 93,6 93,0 93,6 93,6
56,0 93,0 941 93,6 93,0 94,1 93,6
74,6 93,0 941 941 93,6 94,5 941
93,3 93,6 94,5 941 94,5 94,5 94,1
111,9 93,6 95,0 94,5 94,5 95,0 95,0
149,2 94,5 95,0 94,5 95,0 95,0 95,0

*NR - "No requirement", sem requisito
Fonte: Adaptado de ASHRAE, 2010.

Para bombas de agua, sao exigidas algumas recomendacgdes de projeto que influenciam
na pressao das canaliza¢des de agua como sensores para controle de velocidade ou ajuste (set-
point) do sistema, a ndo-instalacéo de redutores de pressdo em circuitos pressurizados (salvo
em casos de segurancga) € a condi¢do de ndo-funcionamento caso nao haja fluxo suficiente de
agua na alimentagéo.

No caso de elevadores, temos algumas condi¢cdes de limite minimo de eficiéncia de
luminarias internas de 35 Im/W, consumo limite de ventiladores em cabines sem ar-condicionado
de 0,7 W.s/L em velocidade maxima e modo de espera (standby). Também se exige que ao
permanecer parado e desocupado com portas fechadas apés um periodo de 15 minutos, a
iluminagao e ventilagdo devem ser desenergizados até sua necessidade para operacao.
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2.6 Revisao da LEED: Lideranca em Energia e Design Ambiental

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design, ou Lideranga em
Energia e Design Ambiental), criada pela USGBC (U.S. Green Building Council, ou Conselho
de Construgdes Sustentaveis dos Estados Unidos) em 1998, promove praticas de construgéo
sustentavel, alinhadas com os objetivos de desenvolvimento sustentavel da Organizagao das
Nacodes Unidas, a ONU (USGBC, s.d.). Ela serve como um guia para projetos de engenharia
em construgdes, proporcionando beneficios econdmicos, sociais e ambientais (BRASIL, s.d.a).
Atualmente, o LEED esta na versado v4, com a transi¢gdo para a v4.1 em andamento e em
processo de desenvolvimento da versao v5.

Os pré-requisitos e créditos avaliam premissas nas areas de processo integrado de pro-
jeto, localizagao e transporte, terrenos sustentaveis, eficiéncia hidrica, energia e atmosfera, ma-
teriais e recursos, qualidade do ambiente interno (COUNCIL, 2014). Além destas categorias,
também possui categorias de créditos piloto/inovacao e de prioridades regionais.

Existem vérios escopos de avaliagcdo como BD+C: Novas construg¢des e grandes refor-
mas (Building Design and Construction), que abrange construcdes novas; O+M: Operacao e
manutencao (Operations and Maintenance), que esta relacionado a operagdo do empreendi-
mento; ID+C: Design de interiores (Interior Design and Construction), com foco para o design
de interiores, ND: Desenvolvimento de Bairros (Neighborhood Development), para bairros pla-
nejados (BRASIL, s.d.b).

A estrutura da certificagcdo abrange pré-requisitos que devem ser cumpridos para poder
se candidatar a certificacdo, e créditos que computam 100 pontos base + 10 pontos extras,
estes vindos de inovagao e prioridade regional. A partir de 40 pontos, o projeto recebe um titulo
de certificacao, desde Certified (Certificado), para o nivel mais baixo até Platinum (Platina), para
projetos que agregam mais de 80 pontos, como apresentado na figura 9:

Figura 9 — Niveis de certificagdao LEED.

110 pontos
Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC Brasil, 2017.

Além dessa certificagdo, a USGBC também possui certificagdes voltadas para o con-
sumo net zero para edificagdes autossuficientes em relagdo a carbono (LEED Zero Carbon),
energia (LEED Zero Energy), agua (LEED Zero Water) e residuos (LEED Zero Waste).
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No que se refere aos parametros elétricos de eficiéncia energética, adotamos os re-
ferenciais da ASHRAE, em particular a ASHRAE 90.1-2010. Esta norma € atualizada a cada
trés anos com o objetivo de incorporar novas medidas que promovam a eficiéncia energética,
em linha com os progressos e padroes do mercado. Embora a norma vigente seja a ASHRAE
90.1-2022, optamos por utilizar a versao de 2010 devido as condi¢des especificas dos estudos
a serem realizados neste trabalho.

Na sequéncia, serdo apresentados alguns dos créditos da certificacdo BD+C - Novas
construgdes, relacionadas ao tema proposto.

2.6.1 LEED v4 BD+C: EAp2 - Desempenho Energético Minimo & EAc2 - Desempenho Ener-

gético Otimo

O pré-requisito da secdo de Energia e Atmosfera EAp2 - Requisito minimo de perfor-
mance (Minimum Energy Performance) e o crédito EAp2 - Performance energética étima (Op-
timal Energy Performance) estao relacionados aos critérios de linha de base termo-energética.
Todos os sistemas que consomem energia devem ter sua poténcia instalada avaliada conforme
anorma ASHRAE 90.1-2010, em conjunto com as premissas de horarios de uso de equipamen-
tos (scheduling), resultando no consumo base para atender os pré-requisitos e ao crédito. Este
consumo é medido em kBtu por pé quadrado-ano ou kW por metro quadrado-ano. Um exemplo
especifico de demanda instalada sera discutido mais adiante neste trabalho, no capitulo 2.5.2,
abordando a poténcia instalada de iluminagéo.

Existem trés opgdes para atender aos pré-requisitos e duas para os créditos. A diferenga
entre o pré-requisito e o crédito esta na eficiéncia exigida: o pré-requisito deve cumprir as dis-
posicoes obrigatérias (mandatory provisions) da norma ASHRAE 90.1, enquanto o crédito pode
aderir as conformidades prescritivas (prescriptive compliances) da mesma norma ou realizar
simulagdes termo-energéticas para comprovar uma redugéo de 2 a 5% do caso base depen-
dendo da tipologia da instalag@o. A Tabela 15 apresenta alguns desses valores de referéncia
para novas construgdes.

Tabela 15 — Limiares de pontuacao para o crédito EAc2: Desempenho energético minimo da
Opcao 1: Simulacao termo-energética da edificacao.

Redugao em relagdo ao caso base Pontuagéo (Exceto escolas e hospitais)

6% 1

8% 2
10% 3
12% 4
14% 5
16% 6
18% 7
20% 8
22% 9
24% 10
26% 1
29% 12
32% 13
35% 14
38% 15
42% 16
46% 17
50% 18

Fonte: Adaptado de U.S. Green Building Council(USGBC), 2014.
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A primeira opgado de atendimento ao crédito é a que mais gera pontuacao, variando
conforme a tipologia do empreendimento: 16 pontos para escolas, 20 pontos para unidades de
salde e 18 pontos para as demais tipologias. Esse crédito, por si s, equivale aproximadamente
% da pontuacdo maxima) na opcao de simulacao termoenergética (Option 1 - Whole-building
energy simulation - Simulagao termo-energética total da edificagao). A segunda opcao disponi-
vel (Option 2 - Prescriptive compliance: ASHRAE Advanced Energy Design Guide - Conformi-
dade prescritiva: Guia Avangado de Design da ASHRAE) envolve o cumprimento das diretrizes
estabelecidas nas normas ASHRAE 50% Advanced Energy Design Guide, de acordo com a
tipologia apropriada. No entanto, essa opg¢ao é limitada a até 6 pontos.

Para atingir a condicao de pontuacdo maxima do crédito em qualquer tipologia, a redu-
¢ao do consumo de energia deve ser de 50% em relacdo ao consumo de energia referéncia.

2.6.2 LEED v4 BD+C: EQc6 - lluminacao de Interiores

O crédito de lluminagao de Interiores EQc6 - Interior Lighting visa trazer aspectos qua-
litativos de projeto luminotécnico, para agregar beneficios como produtividade, conforto e bem-
estar, visando principalmente ambientes de longa permanéncia.

E possivel agregar um total de dois pontos, de acordo com duas opcdes: controle de
iluminacdo e qualidade luminica. Os fatores relacionados aos controles de iluminacao estéo
mais detalhados no item 2.5 deste trabalho, em relagdo a norma ASHRAE.

Em consideracdo a opgao de qualidade luminica, temos varios itens que melhoram a
proposta da qualidade de projeto, e para obter a pontuacao, precisamos selecionar quatro: Uti-
lizar luminarias com indice de reproducao de cor de pelo menos 80; luminarias com vida util
superior a 24.000 horas; priorizagdo de iluminacao indireta, uso de niveis adequados de refle-
tancias de forro, paredes e chao; refletancias de moveis, contraste de iluminamento da superfi-
cie de trabalho em relagdo a parede e contraste de iluminamento da superficie de trabalho em
relacao ao forro.

Embora essas medidas ndo tenham como foco principal a eficiéncia energética, mas
sim a qualidade de iluminacao, é importante ressaltar que investir em ambientes bem ilumina-
dos pode ter impactos significativos no conforto e na produtividade dos ocupantes. De acordo
com (BOYCE et al., 2003), ambientes que oferecem cuidados adequados com a iluminacao
e disponibilizam controles personalizados tendem a proporcionar maior conforto € promover
uma atmosfera mais propicia ao trabalho e ao bem-estar. Portanto, ao considerar estratégias
de iluminagéo, é fundamental n&o visar apenas a eficiéncia energética, mas também priorizar o
conforto e a satisfagcdo dos usuarios, o que pode trazer beneficios significativos em termos de
desempenho nas atividades executadas e qualidade de vida dos ocupantes.
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2.7 RTQ-C - Regulamento técnico da qualidade para o nivel de eficiéncia energética de

edificagcbes comerciais

Este regulamento, elaborado em conjunto pelo Procel Edifica, Eletrobras, Inmetro e
CB3E (Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética em Edificagdes), tem o objetivo de criar con-
dicdes para a etiquetagem de eficiéncia energética de edificacdes comerciais, de servigos e
publicos. A classificagao do nivel de eficiéncia é dividida em trés sistemas: Envoltéria, Sistema
de lluminagéo e Sistema de Condicionamento de Ar, com cada um desses sistemas podendo
variar de A (mais eficiente) até E (menos €eficiente). Cada sistema tem um peso atribuido, com
30% do peso atribuido a envoltéria, 30% ao sistema de iluminagédo e 40% ao de condiciona-
mento de ar, e apds serem calculados é obtida uma classificagao geral do edificio, também
variando de A até E.

Os edificios analisados podem ser condicionados, parcialmente condicionados ou nao
condicionados. Para edificios que possuem areas ndo condicionadas em areas de permanéncia
prolongada, como lojas e escritorios, € necessario comprovar através de simulagdes que a
temperatura do ambiente esta dentro da zona de conforto durante um percentual das horas
ocupadas.

A classificagao geral do edificio € calculada utilizando varidveis como envoltéria, sis-
tema de iluminacao, sistema de condicionamento de ar, entre outros. Cada variavel possui uma
classificagado equivalente, podendo variar entre 1 para eficiéncia E, e 5 para eficiéncia A. Essa
classificagao de eficiéncia também vale para a classificagao geral, obtida ao fim do célculo.

O regulamento estabelece pré-requisitos gerais para que o edificio seja elegivel para a
etiguetagem, de acordo com cada nivel. Para circuitos elétricos, deve possuir circuito elétrico
separado por uso final, ou seja, separar sistema de condicionamento de ar, tomadas, iluminagéao,
entre outros. Esse pré-requisito vale para os niveis A e B. Para aquecimento de agua, deve-se
comprovar que 100% da demanda de agua quente é atendida por sistema de aquecimento
solar, aquecedores a gas do tipo instantaneo, sistemas de aquecimento de agua por bombas de
calor e/ou caldeiras a gas, para que seja classificado para o nivel A. Para o nivel B, a demanda
de agua quente deve ser igual ou superior a 70% atendida pelos mesmos sistemas citados.
Para o nivel C, encaixam-se edificios com sistema de aquecimento solar e a gas que atendam
a, pelo menos, 70% da demanda e sejam complementados por sistemas elétricos, ou edificios
que possuem somente aquecimento elétrico.

Existem bonificacdes que podem aumentar em até um ponto a pontuagao geral do edi-
ficio. Sistemas e equipamentos que racionalizem o uso de agua, sistemas ou fontes renovaveis
de energia e sistema de cogeracdo e inovacoes técnicas ou de sistemas, como iluminacao
natural, entram nesse item.

Em seguida dos pré-requisitos gerais, o regulamento estabelece os pré-requisitos espe-
cificos para envoltéria, sistema de iluminagao e sistema de condicionamento de ar.
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Para as envoltérias, sdo apresentados pré-requisitos de transmitancia térmica, absor-
tancia de superficies e iluminagao zenital, com cada limite se relacionando com um nivel. Para
a transmitancia térmica, tem-se limites estabelecidos para ambientes condicionados artificial-
mente e para paredes externas, de acordo com o nivel e zonas bioclimaticas. Para o requisito
de cores e absortancia de superficies, existem limites de absortancia solar de cores e reves-
timentos externos de paredes. Esses critérios sdo cobrados para os niveis A e B. Por ultimo,
o critério de iluminacao zenital abrange edificios que tenham aberturas zenitais, atendendo ao
fator solar maximo do vidro ou do sistema de abertura para cada percentual de abertura zenital.
Este critério também é cobrado para os niveis A e B.

Para o sistema de iluminacao, existem trés critérios: divisdo dos circuitos, contribuicao
da luz natural e desligamento automatico do sistema de iluminagdo. A divisédo de circuitos es-
tabelece que se deve ter pelo menos um dispositivo manual para o acionamento da iluminagéo
de um ambiente fechado. Em ambientes com area superior a 250 m2, o acionamento deve ser
setorizado de forma que cada zona atenda no maximo 250 m2, para ambientes com até 1000
m2, e no maximo 1000 m?, para ambientes com area superior a 1000 m2.

O critério de contribuicdo de luz natural abrange ambientes com aberturas voltadas para
0 ambiente externo, ou para atrio ndo coberto, ou de cobertura translicida que contenham mais
de uma fileira de luminarias paralelas. Esses ambientes devem possuir um controle, manual ou
automatico, para o acionamento independente da fileira de luminarias mais préxima a abertura,
assim, tendo um aproveitamento melhor da luz natural.

O ultimo critério para os sistemas de iluminagao é o desligamento automatico, que deve
ser mandatoério para ambientes maiores que 250m?2, podendo funcionar com desligamento au-
tomatico em um horario pré-determinado, ou com um sensor de presenga que desligue a ilu-
minacao apds 30 minutos de inatividade, ou com um sinal de outro controle que indique que a
area esté desocupada. Para o nivel A, os trés critérios devem ser atendidos. Para o nivel B, os
dois primeiros. E para o nivel C, ao menos o primeiro item deve ser atendido.

Para a determinacao da eficiéncia do sistema de iluminacao, o regulamento possui dois
métodos: meétodo da area do edificio e método das atividades do edificio. O primeiro atribui
um Unico valor limite para a avaliagao do sistema apds avaliar todos os ambientes do edificio,
com cada possivel funcao de edificio possuindo um limite de densidade de poténcia para cada
nivel, como pode ser visto na tabela 16. Vale considerar que pelo contexto da época, quando
o regulamento foi emitido, as luminarias LED eram uma novidade no mercado, e os valores de
densidade de poténcia de iluminagao consideram as lampadas incandescentes, fluorescentes
e de vapor de mercdrio, os tipos mais comuns de lAmpadas da época.
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Tabela 16 — Trecho da tabela de limites de densidade de poténcia pelo método da area do edificio.

Funcao do Edificio Densidade Densidade Densidade Densidade
de Poténcia de Poténcia de Poténcia de Poténcia
de llumina- de llumina- de llumina- de llumina-
¢ao limite c¢é&o limite c¢é&o limite cao limite
W/m2 (Nivel W/m2 (Nivel W/m2 (Nivel W/m2 (Nivel
A) B) C) D)

Academia 9,5 10,9 12,4 13,8

Armazém 7,1 8,2 9,2 10,3

Biblioteca 12,7 14,6 16,5 18,4

Bombeiros 7,6 8,7 9,9 11,0

Centro de Convengoes 11,6 13,3 15,1 16,8

Cinema 8,9 10,2 11,6 12,9

Comeércio 15,1 17,4 19,6 21,9

Correios 9,4 10,8 12,2 13,6

Venda e Locacédo de Vei- 8,8 10,1 11,4 12,8

culos

Escola/Universidade 10,7 12,3 13,9 15,5

Escritério 9,7 11,2 12,6 14,1

Fonte: Adaptado de RTQ-C, 2010.

O segundo método é aplicado em edificios em que o método anterior ndo pode ser

aplicado, e avalia os ambientes do edificio separadamente. Este método também possui uma

tabela com o limite maximo de densidade, mas direcionado para ambientes e/ou atividades,

como indicado na tabela 17.

Tabela 17 — Trecho da tabela de limite maximo de densidade de poténcia por ambiente/atividade.

Ambientes/Atividades

Armazém, Atacado
Material pequeno/leve
Material médio/volumoso
Atrio - por metro de altura
até 12,20m de altura
acima de 12,20 m de al-
tura

Auditérios e anfiteatros
Auditério

Centro de Convengoes
Cinema

Teatro

Banco/Escritério - Area de
atividades bancérias
Banheiros

Limite do Ambiente

K

0,80
1,20

0,80
1,20
1,20
0,60
0,80

0,60

RCR

oD o~ PO

8

DPI Nivel
A
(W/m?)

10,20
5,0

0,30
0,20

8,50
8,80
5,0
26,20
14,90

5,0

DPI Nivel DPI Nivel DPI Nivel
B C D
(W/m?) (W/m?) (W/m2)
12,24 14,28 16,32
6,0 7,0 8,0
0,36 0,42 0,48
0,24 0,28 0,32
10,20 11,90 13,60
10,56 12,32 14,08
6,0 7,0 8,0
31,44 36,68 41,92
17,88 20,86 23,84
6,0 7,0 8,0

Fonte: Adaptado de RTQ-C, 2010.
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O dltimo pré-requisito especifico é o de condicionamento de ar, em que é avaliado em
cada ambiente separadamente. Para o nivel A, sdo avaliados o isolamento térmico para dutos
de ar e condicionamento de ar por aquecimento artificial. O primeiro relaciona a condutividade
térmica com a faixa de temperatura do fluido e o comprimento da tubulagdo. O segundo men-
ciona sobre sistemas de aquecimento artificial, como sistemas com bombas de calor, sistemas
unitarios de condicionamento de ar com ciclo reverso e caldeiras a gas, e estabelece limites de
eficiéncia energética para cada um deles.

2.8 Sintese e conclusao do capitulo

As normas expressas neste capitulo foram apresentadas de acordo com a utilizagéo
das mesmas no desenvolvimento deste estudo, especialmente com foco em dimensionamento
de condutores e iluminacao, tanto da parte de dimensionamento padrdao das normas brasilei-
ras, quanto das recomendagdes de eficiéncia energética, tanto brasileira, quanto estrangeira.
Na sequéncia, serao utilizados os referenciais apresentados para abordagem, utilizando-se um
projeto base, com o0s seguintes cenarios:

* Um projeto utilizando normas de padrdo brasileiro;

» Um projeto embasado em medidas de eficiéncia energética.

A seguir, sera abordada a analise do custo de ciclo de vida (LCCA), e a analise financeira
necessaria para a comparacao entre os dois projetos.
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3 ANALISE DO CUSTO DO CICLO DE VIDA (LCCA), CUSTO DE AQUISICAO
(CAPEX) E CUSTO DE PROPRIEDADE (OPEX)

Ao vender um produto, se faz necessario conhecer métodos de modelagens de custo
para entender a magnitude do beneficio gerado para o cliente, buscando propor o melhor ce-
nario possivel. Custos mais imediatos sdo mais perceptiveis, mas ao decorrer da vida util do
bem adquirido, custos de servicos e manutengcdes comegam a se tornar mais importantes para
a andlise.

A ferramenta escolhida que serd tomada como base para realizar a analise financeira
€ a Andlise de Custo do Ciclo de Vida (LCCA - Life Cycle Cost Analysis), reconhecida por
sua robustez por considerar “todos os custos advindos de aquisicdo, operacdo, manutencéao e
descarte do sistema” (KNEIFEL; WEBB, 2020).

Conforme NIST (2020), o esfor¢o gerado deve ser dimensionado as necessidades do
projeto, buscando otimizar consideracdes de custo e tempo. Neste estudo, a analise sera con-
centrada nos elementos do NIST Handbook 135 que foram considerados relevantes para a
conclusao, excluindo agqueles que nao séo pertencentes ao escopo da pesquisa.

3.1 Ciclo de vida

O ciclo de vida de um ativo fisico considera as fases de aquisi¢cao, opera¢do, manu-
tencéo e descarte do ativo. Dentro dessas categorias pode-se considerar 0s seguintes custos,
evidenciados no diagrama da figura 10:

+ Aquisicao: a propria aquisi¢ao do ativo, transporte do ativo, espaco de armazenamento;

» Operacao: Custos utilizados durante a operacao do ativo, que variam de acordo com o
produto;

» Manutengao: Custos relacionados a preservacao do ativo, para que a operagao seja
realizada de maneira correta e que sua vida Util seja preservada;

» Descarte/Venda: Nao necessariamente um gasto, envolvendo a venda do ativo, seja

por ter atingido sua vida util, seja por motivos de atualizagéo de produto.

Figura 10 — Escopo de analise da LLC do ativo.

| LCC
do Ativo

Y/ /\dquirir Manter Descartar N

Fonte: Mazzei, 2023.
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3.2 Ciclo de vida de um produto

O montante monetario, quando tratado como um ativo, esta sujeito a desvalorizacao ao
longo do tempo se permanecer inativo devido a fatores como inflagéo, o risco futuro e a possivel
falta de liquidez (MAZZEI, 2023). No ponto de vista do investidor, € necessario levar esses
fatores em consideracdo e mapear os indicadores dessas causas para uma analise completa
do investimento.

O indice mais aceito de desvalorizagdo monetaria € a taxa SELIC, que define as taxas de
remuneracao de titulos publicos federais e possui consequéncia direta nas politicas financeiras
do Brasil como mudancga nas taxas de juros de bancos e por consequéncia, mudanca nos
habitos dos consumidores (BCB, 2026). Na figura 11, é apresentada a progressao da taxa entre
os anos de 2016 e 2026.

Figura 11 — Variacao da taxa Selic, entre 2016 e 2026

Meta para a taxa Selic

% a.a., dados diarios
20

15

10

Fonte: BCB, 2026.

3.3 Regimes de capitalizacao

O regime de capitalizagdo considerado é o composto, no qual a taxa de juros aplicada ao
montante é reaplicada a cada nova iteragdo do novo montante, gerando uma razao exponencial,
em relacdo a capitalizagao simples, que gera uma razao linear. A figura 12 mostra um exemplo
de comparacao entre 0s dois modelos, considerando uma taxa de juros de 10% em um periodo
de 10 anos:
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Figura 12 — Comparativo de modelos de capitalizagao
Comparacao entre Capitalizagao a Juros Simples e Juros Compostos

—&— Juros Simples
Juros Compostos
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Fonte: Os autores, 2024.

A escolha do modelo composto se baseia em sua aplicabilidade pratica comumente
observada no contexto real. Esse modelo é amplamente reconhecido e utilizado em diversos
cenarios financeiros, o que traz maior robustez a andlise realizada neste trabalho.

3.4 Valor presente e valor futuro

Devido ao efeito do tempo, ndo é adequado realizar analises comparativas monetarias
em tempos diferentes. Portanto, é imperativo trazer todas essas informacdes para um tempo
comum. Todo o montante analisado sera referenciado a data zero, a data inicial da analise. As
definicdes a seguir, se apoiam no conceito de data zero:

VP: Valor presente - € o valor na data zero, aplicado ou liquidado;

VF: Valor futuro - é o valor ap6s a data zero, valor no qual deve ser considerado o custo
do capital (juros).

3.5 Diagrama de fluxo de caixa e valor presente liquido

O diagrama de fluxo de caixa é uma ferramenta visual para compreender os fendmenos
do capital em uma analise ao decorrer do tempo. A figura 13 fornece um exemplo de diagrama
de fluxo de caixa.
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Figura 13 — Exemplo de fluxo de caixa.
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Fonte: Schmid, s. d. .

Toda mudanca no montante total &€ considerada um fluxo, que nos traz os seguintes
conceitos:

+ Toda seta para cima é considerada um fluxo de caixa Positivo, indica qualquer recebi-
mento de capital;

» Toda seta para baixo é considerada um fluxo de caixa Negativo, indica qualquer gasto
de capital.

Além dessas informacdes, tem-se também em qual tempo ocorreu cada mudanca de
fluxo, que podem ser em meses, anos, etc., dependendo do escopo da anélise. E importante
ressaltar que, a priori, o fluxo em cada periodo considera apenas os eventos do més analisado,
a menos que se indique do contrario.

Com as informagbes de fluxos, tempos e taxa de juros, é possivel realizar o calculo do
VPL - Valor presente liquido. O VPL ¢é a diferenga entre os valores presentes das entradas de
caixa e saida de caixa ao longo do tempo, descontadas das taxas de juros. A importancia deste
indicador vem do fato de isso possibilitar nivelar todas as parcelas monetarias do estudo para
o mesmo tempo, permitindo uma avaliagdo mais precisa da rentabilidade dos investimentos
realizados.

A equacao (13) descreve o calculo, no qual os parametros abaixo sao utilizados:

FC
VPL = Z[(IT;)J — FC, (13)

Em que

* 1 € numero de iteracdes de acordo com o periodo utilizado (meses, anos);



60

« I['C}; é a parcela de fluxo de caixa no tempo t;
7 € a taxa de desconto (ao ano, ao més);
« F'Cy é a parcela de fluxo de caixa no tempo zero;

* t é o0 periodo de tempo.

A variavel n representa o niumero de periodos de tempo que a andlise de fluxo de caixa
considera, podendo ser expresso em meses, anos ou outra unidade de tempo relevante para o
estudo, F'C; representa o valor do fluxo de caixa no periodo de tempo ¢ podendo ser positivo
(recebimentos) ou negativo (pagamentos), i representa o custo de capital ou taxa interna de
retorno (TIR), que corresponde ao custo do capital ou da taxa esperada de retorno do inves-
timento, utilizada para trazer as parcelas de fluxos de caixa ao tempo presente. E importante
ressaltar que se deve casar a periodicidade da taxa de desconto com o periodo de atualizacgao,
para que o montante seja atualizado corretamente. F'C'y representa o fluxo de caixa no inicio
do projeto, ou seja, no tempo zero.

E necessario identificar corretamente cada parcela de fluxo de caixa, se é positivo ou
negativo e aplicar o sinal correspondente da parcela. Para cada més, se aplica a iteragdo do
somatério, considerando a taxa de desconto e o periodo no qual € aplicado. No més zero, ndo
ha nenhum fator que altere o montante. Para se obter o valor final, se somam todas as parcelas
calculadas e com isso, podemos avaliar quanto houve de lucro ou prejuizo de operagao do ativo.

3.6 Custo de Aquisicao (CAPEX) e Custo Operacional (OPEX)

O estudo do ciclo de vida de um ativo pode ser usado como ferramenta de apoio a
tomada de decisao, ajudando a selecionar a alternativa mais rentavel para a manutengao e re-
novacao, e para programas de investimento de capital. A metodologia LCCA (Life-cycle Cost
Analysis, ou Andlise de Custo de Ciclo de Vida) contém conceitos tanto da engenharia econé-
mica, dentre eles a matematica financeira, quanto da engenharia de confiabilidade, como a
analise de confiabilidade. O Custo de Aquisicdo (CAPEX) e o Custo de Propriedade (OPEX)
podem ser definidos por:

+ Custo de Aquisi¢éo (CAPEX)

O Custo de Aquisigao é todo o capital necessario para que um sistema, negocio ou
servigco possa entrar em operacao. Ele abrange diversas areas, como gestao de pro-
jetos, documentagdes, visitas técnicas, entre outros. Ou seja, é o dinheiro gasto para
comprar, atualizar ou melhorar um ativo fixo de uma empresa, porém é um gasto ndo
recorrente, sendo considerado mais um investimento do que um gasto (MENDES, s.d.).

* Custo Operacional (OPEX)
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O Custo Operacional é todo o capital necessario para a manutengédo operacional de
um sistema, negocio ou servi¢o durante seu ciclo de vida. Ele engloba tanto os gastos
com operacdo, como materiais de consumo e energia, como os de manutencéo, como
ferramentas e treinamentos. Os gastos deste custo ndo resultam em ativos de capital,

servindo para "operar"os negdcios, como 0 home sugere.

Na maioria dos casos, é simples identificar qual tipo de gasto € Capex e qual € Opex,
mas isso pode ser mais dificil em alguns casos, como computadores em uma empresa de
tecnologia, por exemplo. Fazem parte do gasto inicial, porém também é um gasto vital para
a operagao dos negocios da empresa. Em casos semelhantes a este, € importante ter uma
analise mais cuidadosa e criteriosa.

Um exemplo destes custos seria uma industria, que tem os seus custos iniciais para
instalagdo, como maquinas, concretos e vigas para constru¢ao, materiais elétricos e hidraulicos,
e assim por diante. O Custo de Aquisicdo abrange todos os custos até o inicio da operagao
dessa industria. Dessa forma, todos os gastos posteriores podem ser considerados como Custo
Operacional. Contas do local, material e mao de obra de manutencgdes, ferramentas e, se for o
caso, custos de desativagdo, como desmontagem e transporte.

A tendéncia é que o custo de aquisicdo seja mais elevado que o custo operacional,
por ser o custo para o inicio da operacdo de uma empresa. Porém, a tendéncia é de que,
com o desenvolvimento tecnoldgico recorrente, € possivel que o custo operacional assuma um
peso maior, comparativamente ao custo de aquisi¢cdo. De qualquer forma, os dados que os dois
custos apresentam s&o essenciais para avaliar os gastos e investimentos de uma empresa.

3.7 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil - SINAPI

O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil) é
uma referéncia de custos brasileira voltada para obras e servicos de engenharia, sendo man-
tido pela CAIXA Econdmica Federal e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).
A finalidade do SINAPI é divulgar e padronizar pregos de insumos, sejam eles materiais, equi-
pamentos ou mao de obra, e custos de composicoes de servigos utilizados em obras publicas
e privadas.

As referéncias que o SINAPI utiliza vem, principalmente, de servigos recorrentes em
obras publicas, com os dados utilizados como base vindo por levantamentos em campo, e tam-
bém pelas informagdes disponibilizadas pelo Transferegov, ferramenta que para este caso é
utilizada como fonte de dados de orgcamentos de obras publicas, em todos os estados do ter-
ritério brasileiro. A precificagdo é atualizada mensalmente, e pode ser encontrada por meio do
site da CAIXA, como indicado na figura 14.
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Figura 14 — Site para aquisicao dos relatdrios mensais SINAPI.

% caixagov.br/poder-publico/moderniz api/Paginas/default.aspx ¢ Escola

Visdio Geral Oqueé Metodologias Documentagéo Técnica Relatérios Mensais  Consulta pUblica
Dovidas e contribuicses

Relatérios Mensais (3, )

Relatdrios a partir de 2025

Alinhada ao disposto no Decreto n° 7.983/2013, a CAIXA disponibiliza os relatérios mensais em dois
arquivos ZIP. Os relatérios em formato XLSX contém: Relatério de Familias e Coeficientes; Relatério de
Manutencdes; Relatério de Percentual de Mao de Obra em Composigdes; Relatérios de Insumos e
Composicdes (todas as UF). Ja os relatérios em formato PDF contém: Relatorio Analitico de
Composigdes; Relatério de Custos de Composigdes; Relatério de Pregos de Insumos.

Consultar

Relatérios até 2024

‘ Selecione o Estado ‘ >

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, 2025.

Quando baixado, o sistema vem separado em duas partes: composigdes e insumos. A
tabela de composicbes vem separada por grupos, e dentro de cada grupo tem uma especifica-
¢cao de descricao de composi¢cao, unidade de medida e custos. A figura 15 exemplifica a tabela
de julho de 2025. Também é possivel acessar o caderno técnico de cada grupo, que especifica
as composicdes, seus itens especificos, caracteristicas, equipamentos, critérios e ramificacoes.

Figura 15 — Exemplo de tabela de composicées SINAPI.

CAIXA SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdio Civil  Pagina: 2/ 405

RELATORIO DE CUSTOS DE COMPOSICOES | Encargos sodiais SEM desoneragiio:  Horista: 116,37%  Mensalista: 72,50% | M&s de Referéncia: 072025
Localidade: CURITIBA - PR | Encargos s s COM desoneractio:  Horista: 93,45%  Mensal 54,20% |Datadeemissdo: 12/08/2025
Custo Tolal (R$)

SEM desonerachio 6AS COM desoneracio

lidade {clique para acessar o caderns técnico)

104658 M$O PODOTATIL DE ALERTA OU DIRECIONAL, DE CONCRETO, ASSENTADD SOBRE ARGAMASSA. AF_03/2024 M2 14414 - 13%,63 -

105002 RAMPA DE ACESSIBILIDADE EM COMCRETO MOLDADO [N LOCO, EM CALCADA NOVA COM LARGURA MAIOR OU [ TTebD - 74313 -
IGUAL A 3,60 M, FCK 25MPA, COM PISO PODOTATIL. AF_03/2024

105004 RAMPA DE ACESSIB\LIDADE EM CONCRETO MDLDADO\N LOCO, EM CALCADA NOVA COM LARGURA MENOR A M2 13335 - 127,55 -
,00M A, COMPISO PODOTATIL. AF_(3/ 20

05008 RAMPA I]E ACESSIEJLIDADE Erd CONCRETO MOLOADD \N LOCO EM C.AL%ADA PRE EXISTEWTE COM LARGURA un 132308 5% 1.256,42 5%
MAIOR DU IGUAL A 3,00 M, FCK 25MPA, COM PISO PODOTATIL. AF_03/70

105005 RAMFA DE ACESSIEILIDADE EM CONCRETO MOLDADO [N LOCO, EM CALCADA PRE EXISTENTE COM LARGURA M2 23453 5% 22259 5%

NOR A 3,00 M, FCK 25MPA, COM PISO POOCTATIL. AF_G:3/ 3624
105006 RAMPA DE ACESSIBILIDADE EM CONCRETO) PRE MOLDADD, EM CALGADA NOVA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL uN - - - -
A 2,00 M, FCK 25MPA, COM PISO PODOTATIL. AF_33/2024

104555 RAMPA DE ACESSIBILIDADE EM CONCRETO PRE MOLDADD, EM CAL DA PRE EXISTENTE COM LARGURA MAIOR [ - - - -
OUIGUAL A 3,00 M, FCK 25MPA, COM PISO PODOTATIL AP 32024

105000 RAMPA DE ACESSIBILIDADE PARA ACESSO A EDIFICACOES COM INCLINACAD DF § 33 % EM CONCRETO MOLOADO ] 150613 42% 1.450,12 24%
1M LOCbeCOM LARGURA DE 1,20M, FCK 25MPA, MAO ARMADA, COM JUNTA A CADA 2M £OM CORTE A SECO

105007 RAMPA DE ACESSIBILIDADE PARA ACESSO A EDIFICACOES COM INCLINACAD DE §,33% EM COMCRETO MOLDADD ] 153563 41% 1.47%06 a3%

N LOC_/‘OC>COM LARGURA DE 1,500, FCK 25MPA, MAD ARMADA, COM JUNTA A CADA 2M COM CORTE A SECO.

Grupo Alvenaria Estrutural - Blacos €eramicos {clique para acessar o caderno técnica)

89306 ALVEMARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%2%, (ESPESSURA DE 14 M), UTILIZANDO COLHER DE M2 106,55 - 103,53 -
FEDREIRO EARCAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREFARD EM BETONEIRA. AF_03/2023

29207 ALVENARIA ESTRUTURAL DE ELOCOS CERAMICOS 14X19%27, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE M2 1116 - 105,98 -
PELREIRO E ARCAMASSA OF ASSENTAMENTO £0M PREPARD MANUAL. AF_63/202,

89290 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%2%, (ESPESSURA DE 14 €M), UTILIZANDO PALHETAE M2 8812 - 8452 -
ARGAMASSA DE ASSENTAMEMTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF_G3/2023

29291 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%2%, [ESPESSURA DE 14 M), UTILIZANDO PALHETAE M2 2007 - 86,34 -
ARGAMAILA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD MANUAL. AF_O 320

89298 ALVEMARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%39, [ESPESSURA OE 14 CM UTILIZANDO COLHER DE M2 9188 - 85,09 -
FEOREIRD E ARG AMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARC EM BETONEIRA. AF_D3/2023

59259 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%3%, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE M2 %417 - P0,2% -
FEDREIRD E ARG AMASSA OF ASSENTAMENTO COM PREFARD MANUAL. AF_33/20

59282 ALVENARIA ESTRUTURAL DE ELOCOS CERAMICOS 14%19537, [ESPESSURA OE '\4 CM) UTILIZANDO PALHETAE M2 7755 - 7478 -
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF_03/2023

89283 ALVEMARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19%3%, [ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO PALHETA E M2 7930 - 7642 -

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD MANUAL. AF_ 03/2023
Grupo Alvenaria Estrutural - Blacos de Cancreto {clique para acessar o caderne técnica)

49480 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X 19%29 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 14 MPA, M2 157,54 - 151,70 -
UTILIZANDO COLHER OF PEOREIRO. AF_10/2022

59464 ALVEMAR|A DE ELOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14719529 Ch (ESPESSURA 14 CM), FEK = 14,0 MPA, M2 12227 - 128,16 -
UTILIZANDO PALHETA. AF_10/20:

29478 ALVEMARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL T4R1P%29 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, M2 127,47 - 132,01 -
UTILIZAMDO COLHER DF PEOREIRD. AF_10/2022

89462 ALVENARIA OF BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14%19%2% CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, M2 11370 - 109,87 -

UTILIZANDO PALHETA. AF_103/2022

Fonte: Caixa Economica Federal, 2025.
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A tabela de insumos possui informagdes sobre materiais, ferramentas e profissionais,
com critérios de unidade de medida e precos para cada item, como indicado na figura 16. A
partir destes itens, sdo preenchidos cadernos técnicos de cada atividade, essenciais para as
composicdes comentadas anteriormente.

Figura 16 — Exemplo de tabela de insumos SINAPI.

CAIXA SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcaio Civil Pagina:150/ 780
RELATORIO DE PRECOS DE INSUMOS | Encargos socidis SEM desoneragdo:  Horista: 116,37%  Mensalista: 72,50%  |Mé&s de Referancia: 0772025
Localidade: CURITIBA - PR | Encargos sociais COM desoneragiio:  Horista: 93,45%  Mensalista: 54,20% | Data de emissdo: 120872025

el Origem Pregos (RS)
Cocliciente i¢Go do Ins: Unid. =
= @ insums ! de Preco SEM desoneraco  COM desoneracto
036896 0,7364117 034381  IANELA MAXIM-AR, EM ALUMINIO PERFIL 25, 60 % B0 CM (A % L), ACABAMENTO 451,63 481,03
ERANCO OU BRILHANTE, BATENTE OF & A 5 CM, COM ¥IDRO 4 MM, SEM
GUARNICAD/ALIZAR
036856 14521645 044054 IANELA VENEZLANA DE CORRER, EM ALUMINID PERFIL 25, 100X 120 CM (A X L), 2 UN cr 348,58 948,58
FLS (2 VENEZIANAS E 1VIDRO), SEM BANDEIRA, ACABAMENTO BRANCI
ERILHANTE, BATENTE DE 8 A 7 (M, COM VIDRO 4 MM, SEM GUARNICAD/ALIZAR
[EEE 19841269 044399 JANELA VENEPLANA OF CORRER, EM ALUMINIO PERFIL 25, 100 % 150 CMIA X L), & UN 3 1.256,07 1.296,07
FLS (4 VENEZIANAS E 2 VIDROS), SEM BANDEIRA, ACABAMENTO BRANC!
BRILHANTE, BATENTE DE & A 9 CM, COM ¥IDRO 4 MM, SEM D hmtats f iz
037370 1,0000000 037370 ALIMENTACAG - HORISTA [COLETADO CAIXA - ENCARGOS COMPLEMENTARES) H [ 476 4,76
037211 10000000 037371 TRANSPORTE- HORISTA [COLETADO CAIXA - ENCARGOS COMPLEMENTARES) H [ 091 0,51
037372 10000000 037372 EXAMES - HORISTA [COLETADO CAIXA - ENCARGOS COMPLEMENTARES) H < 143 143
037313 10000000 037373 SEGURC - HORISTA [COLETADO CAIXA - ENCARGOS COMPLEMENTARES) H < 0.08 008
037458 10000000 037458 MANGUEIRA CRISTAL, LISA, PYC TRANSPARENTE, 1/2" X MM ] € 6,80 6,80
037458 3,0361446 045226 BALDEDE PLASTICO CAPACIDADE 121 UN cr 20,64 20,64
037458 2,4289157 0238381 BANDEIA DE PINTURA PARA ROLO 23 CM UN cr 16,51 16,51
037458 2,2867470 038372  DESEMPENADEIRA PLASTICA LISA ¥14 X 27% M U 3 15,54 15,54
037458 1,3493976 038368 ESPATULADE PLASTICO LISA, LARGURA ¥10% O U cr 717 9,17
037458 24578213 037461 MANGUEIRA CRISTAL IRANCADA, PYC COWM REFDRCO, COM PRESSAD DE M cr 16,71 16,71
TRABALHO [PT) 250 LES{POLZ, DE 3/4° X 2 &%
037458 43132520 037460 MANCUERA CRISTAL TRANCADA, PYC M REFORCO PRESSAO DE TRABALHO [FT) Z] 43 25,23 29,33
250 LBS/POLZ, DE 1" X %,
037458 0,8132580 0387454 MANGUEIRA CRISTAL uSA PVCTRANSPARENTE 4K MM M 13 PRES FAES
037458 0,5216867 037455 MANGUEIRA CRISTAL LISA, PVC TRANSPARENTE, 1/4" X 1,5 MM M cr 3,54 2,54
037458 1,6662651 037459 MANGUEIRA CRISTAL LISA, PYC TRANSPARENTE, 3/4" X 2 MM 2] cr 11,33 11,32
037458 0,5746988 037457 MANGUEIRA CRISTAL LISA, PYC TRANSPARENTE, 3/8" X 1.5 MM M cr 250 2,90
037458 0,3939759 037456  MANGUEIRA CRISTAL LISA, PYC TRANSPARENTE, 5/16" X 1 MM 2] cr 2,67 267
037458 1,6500024 020185 MANGUEIRA DE PuC FLEXIVEL, TIFO FLAT/ACHATADA, D = 1 172" (40 MM), PARA M cr 18,62 13,02
CONDUCAD DE AGUA, SERVIEOS LEVES E MEDIOS
037458 25879518 044909 MANGUEIRA FLEXIVEL TRANSPARENTE COM ESPIRAL AZUL, EM PYC, DIAM. 1" (25 ™ 3 26,31 20,31
MH), PARA SERVICOS LEVES DE SUCCAD E DESCARGA
037458 54963855 044115 MANGUEIRA FLEXIVEL TRANSPARENTE COM ESPIRAL AZUL, EM PYC, DIAM. 2° 50 7] cr 37,27 27,37
1Mi), PARA SERVICOS LEVES DE SUCCAD E DESCARGA
037458 18,6506024 044333  MAMGUEIRA FLEXIVEL TRANSBARENTE COM ESPIRAL AZUL, EM PYC, DIAM. 4" (100 M cr 122,74 122,74
MM), PARA SERVICOS LEVES DE SUCCAD E DESCARGA
037458 BTI5T 044907 MANCUERA PARA AR E AGUA Dt PVC{BDRRACHA PRESSAO 300 PS5, DIAMETRO DE M cr 21,53 21,53
037458 25036145 020260 MANGUEIRA PARA GAS - GLF, PYC, TRANCADA, DIAMETRO DE 3/8", COMPRIMENTO  UN cr 1974 19,74
DE 1M [NORMATIZADA]
037458 7,5156627 038402 PADE LIXD PLASTICA, CABO LONGD U cr 51,10 51,10
037514 10000000 037314 MNICARREGADEIRA SOBRE LODAS, POTENCIA LIQUIDA DE "41" HP, UN - - -
CAPACIDADE NOMINAL DE OPERACAL
037514 15932533 DATS19 MINCARECADERA SOBRE RODAS, POTENUA LICIUH]ADE *72% HF, CAPACIDADE UN
NOMIMAL DE OFERACAO DE *12 6
037514 1,5179935 037520 MINESCAVADEIRASOERE ESTEIRAS FOTENCIA LIQUIDA DE *30% HP, PESO UN
OPERACIONAL DE *3.500%

Fonte: Caixa Econ6mica Federal, 2025.

Em resumo, os insumos sao cada material/mao de obra necessarios para uma atividade,
e as composicdes sao formadas por uma juncdo de insumos. Os dados de composicoes e
insumos sao atualizados mensalmente, e podem ser baixados por estado, o que auxilia na

contextualizacao de cada localidade.

3.8 Sintese e conclusao do capitulo

Neste capitulo, foi possivel conferir algumas ferramentas que serdo utilizadas para a
analise financeira do estudo como a Andlise de Custo de Vida, Diagrama de Fluxo de Caixa,
Capitalizagao composta e Valor Presente Liquido, além dos conceitos de Custo de Aquisicao
e Custo de Propriedade. Essas ferramentas e indicadores serdao o alicerce da analise, que
tem o objetivo de guiar o investidor a tomar a melhor decisdo e maximizar seu retorno sobre
o investimento. No contexto desse trabalho académico, serdo analisadas as eficiéncias das
medidas de eficiéncia, utilizando esses métodos. Tais ferramentas séo aplicadas na engenharia
de diversas formas, principalmente em estudos de viabilidade técnica e econémica para auxilio
na venda de produtos e para a gestao de investimentos na empresa.



64

Também foi abordada a Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Constru-
¢ao Civil, ou SINAPI, que cataloga diversos itens e mao-de-obra para facilitagao de orcamentos,
permitindo classificar e detalhar insumos sem perder a organizacao e possibilitando aumento
da produtividade e economia na obra.

A competitividade das empresas impulsiona a busca por métodos que proporcionem
vantagens distintivas no mercado, seja através do aumento das vendas e entrada de capital, ou
pela melhoria da gestao e operacdes para reduzir perdas. As ferramentas financeiras discutidas
neste capitulo trazem uma base sélida para iniciar essas analises e facilitar a identificagao de
oportunidades estratégicas para se destacar e expandir no mercado.

No préximo capitulo, serdo mostradas as metodologias para a elaborac¢do dos dois pro-
jetos, tanto com normas base, quanto com medidas de eficiéncia energética. Também sera
mostrada a forma que sera feita a analise financeira dentro desse contexto.
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4 METODOLOGIA DOS PROJETOS

Neste capitulo, sera explicada a metodologia que sera aplicada aos projetos, com nor-
mas base e com medidas de eficiéncia energética. E importante salientar que os dois projetos
serdo focados no estudo luminotécnico e dimensionamento de condutores da instalagéo. Além
dos projetos, sera abordada a analise financeira e a comparacao entre os dois projetos.

4.1 Projeto elétrico base

O primeiro projeto a ser elaborado sera o projeto elétrico base, utilizando de base as
normativas NBR 5410 e NBR/ISO 8995-1.

4.1.1 Estudo luminotécnico

Para o estudo luminotécnico, os parametros de refletdncias e pé-direito do forro serdo
0S mesmos entre 0s projetos base e eficiente. O método de dimensionamento selecionado para
o projeto base é o Método dos Lumens.

Para a selecdo dos equipamentos, foram adotadas luminarias fluorescentes. A planta
utilizada neste estudo baseia-se em uma instalagao real, na qual foram empregadas lampadas
fluorescentes, uma vez que, a época de sua implantagdo, essa tecnologia era amplamente
utilizada em aplicagdes dessa natureza e atendia aos requisitos técnicos entédo vigentes.

4.1.1.1 Método dos Lumens

O Método dos Lumens € um dos varios métodos disponiveis para o dimensionamento
manual de luminarias em um ambiente, além do Método da Cavidade Zonal e do Método Ponto-
a-Ponto. Este método foi selecionado devido a maior conveniéncia de aplicagédo em projeto.

De acordo com (CREDER, 2007), temos as seguintes etapas de aplicagdo do Método
dos Lumens:

» Selegao da lluminancia;

Escolha da Luminaria;
« Determinagao do indice do Local;
» Determinacgao do Coeficiente de Utilizacao;

» Determinagao do Fator de Depreciacao;

Calculo de Fluxo Total, Quantitativo de Lumindrias e Espagamento entre Luminarias.
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a) Selecao de lluminancia: Devemos definir para qual nivel luminico estamos dimensi-
onando os ambientes. Para isso, sera consultada a norma vigente brasileira de iluminacao, a
NBR/ISO 8995-1:2013 - lluminagao de Ambientes de Trabalho. No Capitulo 5 da norma, esta
disposta uma tabela com os niveis luminicos, ou lluminancia Mantida - Em em lux, de acordo
com a atividade exercida.

b) Escolha da Luminaria: Foram escolhidas luminarias de acordo com a tipologia de
ambiente de projeto e que possuam as informacdes técnicas necessarias, principalmente a
Tabela de Fator de Utilizagao, para ser possivel aplicar este método.

c) Determinagéo do indice do Local - K: Para cada ambiente, sera realizado o calculo
de seu indice, de acordo com os parametros da equacéo (14):

jg——— (14)
h(L+ C)

Em que

» K é o indice do espaco, ou indice local, ou fator K, adimencional;
» L é alargura do espago, em metros;
« C é o comprimento do espago, em metros;

» h é a altura entre a luminaria e o plano de trabalho, em metros;

d) Determinacdo do Coeficiente de Utilizagédo - F'u: Com o fator K do ambiente calcu-
lado, devemos também levantar as refletancias das superficies do ambiente de forro, parede e
chao (percentuais) para poder cruzar essas informacdes com a tabela de Fator de Utilizacao,
fornecida pelo fabricante.

e) Determinagdo do Fator de Depreciagao - F'd: O Fator de Depreciagdo, também cha-
mado de Fator de Manutengao,é um fator de projeto que leva em consideragao a redugao de
fluxo luminico de acordo com a operacdo da luminaria ao longo de sua vida Util. E definido de
acordo com as seguintes caracteristicas, de acordo com a norma NBR 8995:

« FFMF'L - Fator de manutengéao do fluxo luminoso ,depreciagao do fluxo luminoso da
luminaria, pelo efeito do tempo de uso;

« F'SL - Fator de sobrevivéncia da lampada, efeito de falha por envelhecimento da lam-
pada, pelo efeito do tempo de uso;

« F'M L - Fator de manutencao da lampada, efeito da sujidade na luminaria, reduzindo
o fluxo disponivel;

« I'MSS - Fator de manutencéo das superficies das salas , efeito da sujidade no ambi-
ente, reduzindo as refletancias das superficies no ambiente.
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Para a determinacao do fator de manutencao, serdo consideradas as tabelas 18, 19 e
20, retiradas do material de aula de (WALENIA, 2010), baseadas nas tabelas da normativa CIE
97:

Tabela 18 — Fator depreciacao do fluxo luminoso da lampada (FMFL)
e fator de sobrevivéncia da lampada (FSL)

Tipo Vida util estimada FMFL FSL
Fluorescente tubular 12000 0,90 0,97
Fluorescente compacta 10000 0,79 0,98
Halégena 2500 0,95 0,50
Vapor de Mercurio 20000 0,76 0,50
Vapor Metalico (50/150W) 12000 0,56 0,50
Vapor de Sédio de alta pressao 30000 0,90 0,50
LED 50000 0,90 1,00

Fonte: Walenia, 2010.

Tabela 19 — Fator de Manutencao da Luminaria (FML)

Periodo de
- 1 ano 2 anos 3 anos

manutengao

Ambiente ML L N S ML L N S ML L N S
Sem pmt,e ¢ao 0,96 0,93 089 083|094 089 0,84 078|092 085 0,79 0,73
para as lampadas

.Fﬁégada 094 089 081 075|091 08 069 059|087 074 061 0,52
r;;;ada 0,94 0,88 082 0,77 (091 083 0,77 0,71 089 0,79 0,73 0,65
Protegidacontra | ) o 194 09 086|093 001 08 081|092 09 084 079
poeira - IP5X

Fonte: Walenia, 2010.
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Tabela 20 — Fator de Manutencao das Superficies da Sala (FMSS)

Refletancias Ambiente FMSS

Teto/parede/piso
Muito limpo 0,96
o o o, | Limpo 0,92
80% / 70% / 20% Normal 0.86
Sujo 0,80
Muito limpo 0,97
o o o Limpo 0,94
80% / 50% / 20% Normal 0.9
Sujo 0,85
Muito limpo 0,97
o o o, | Limpo 0,95
70% / 50% / 20% Normal 0.91
Sujo 0,86
Muito limpo 0,98
o o o, | Limpo 0,96
70% / 30% / 20% Normal 0.94
Sujo 0,91
Muito limpo 0,99
o o o, | Limpo 0,97
50% / 30% / 20% Normal 0.95
Sujo 0,92

Fonte: Walenia, 2010.

Tendo esses valores, o fator de manutencéo pode ser calculado de acordo com a equa-
cao (15) :

Fd=MF =FMFLx FSLx FMLxFMSS (15)

f)Calculo de Fluxo Total, Quantitativo de Luminarias e Espagamento entre Luminarias:
Com todas as informagdes dos itens anteriores em maos, podemos aplicar a equagéo (16) para
determinar o fluxo total do ambiente.

B8
_FuFd

¢ (16)
* ¢ é o fluxo total calculado para o ambiente de estudo, em lumens;
» E'm é o requisito de iluminancia do ambiente de acordo com a NBR 8995, em lux;

« S é a area do ambiente, em metros quadrados;

« F'u é o fator de utilizagcdo do ambiente, adimensional;

F'd é o fator de depreciacdo do ambiente, adimensional.

E podemos utilizar a equacao (17) para determinar o quantitativo das luminarias nesse
ambiente.
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n:? (17)

¥

* 1 € 0 numero de luminarias calculado para 0 ambiente, em lumens;
* ¢ é o fluxo total calculado, em lumens;

* p € o fluxo unitario por lampada, em limens.

E importante notar que o fluxo que deve ser utilizado é o fluxo Gtil da luminaria, se
disponivel a informagéo.

Tendo a quantidade de luminarias em sala, devemos distribui-las de forma a deixar o am-
biente mais homogéneo possivel. Se for necessario, completar com mais luminarias. Repetimos
este processo para todos os ambientes de escopo deste trabalho.

Para o dimensionamento base, ndo sera considerado o critério de ofuscamento (UGR).

4.1.2 Disposicao de quadros elétricos

A disposicao dos quadros elétricos sera feita de forma a separar as cargas (iluminacao e
tomadas de uso comum) em dois setores do andar comercial, além de um quadro estabilizado,
no qual as cargas essenciais ou sensiveis serdo conectadas ao nobreak, para que os equipa-
mentos sigam energizados mesmo apds um evento de falta de energia até a atuagéao do gerador
de energia da edificagao. Desta forma, foi feita uma separacao em trés quadros elétricos:

* Quadro Elétrico Superior;
* Quadro Elétrico Inferior;

» Quadro Estabilizado.

Esta separacao também sera seguida para o projeto elétrico eficiente, somente com
alteracdes das posicoes dos quadros, por conta do método baricentro citado na NBR 16819.
Serdo calculados também os disjuntores das cargas, para incluir os custos dos quadros na
andlise financeira.

4.1.3 Dimensionamento de condutores

Antes do dimensionamento de condutores em si, € necessario uma distribuicao de to-
madas e definigao de eletrodutos/eletrocalhas/perfilados, para que se tenha a analise de fatores
necessarios para o dimensionamento sejam estabelecidos. Além destes fatores, a localizagao

dos quadros de distribuicao também se faz necessaria para o calculo das distancias.
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Para a distribuicdo e o dimensionamento de tomadas, foram analisados a cada caso,
conforme orientado pela NBR 5410. Para melhor contextualizagao das utilizagbes dos pontos de
tomada, é essencial lembrar que o andar comercial é de um setor juridico de um banco. Portanto,
exceto em banheiros e areas comuns, em que vao existir pontos padrbées (secador de mao
em banheiros, e geladeiras, microondas, filtros e cafeteira nas copas), os usos de tomada sao
abordados de acordo com o contexto citado. Neste caso, serdo dimensionadas, principalmente,
tomadas para computadores, em sua maioria no piso. Também terdo tomadas para copiadoras
e televisbes em salas de reuniao, assim como tomadas de uso geral, de acordo com o perimetro
da area escolhida.

As poténcias dos equipamentos serdo definidas de acordo com pesquisas on-line de
equipamentos que se encaixam neste contexto.

Os quadros de distribuicdo serdao separados em dois setores do andar comercial, além
da sala estabilizada, que terda um quadro especifico. O Quadro Superior tera Salas de Confe-
réncia e Reunibes, além da Administracdo de Bens e uma das areas comuns. O Quadro Inferior
abrange o restante do andar, exceto a sala estabilizada, que tera um quadro individualizado,
alimentado pelo nobreak localizado dentro dela.

Apo6s a distribuicdo dos quadros, sera feito o dimensionamento dos perfilados/eletroca-
Ihas. Estes serao utilizados para acomodar mais cabos, visto que necessitaria de eletrodutos
com uma bitola ndo usual, o que faz com que seja inviavel tanto financeiramente quanto tecni-
camente.

O dimensionamento dos cabos serd feito considerando os fatores abordados no tépico
2.1.3: fator de corregéo de condutores carregados, fator de corregdo de temperatura, e fator de
correcao por resistividade térmica, além dos métodos de referéncia tabelados.

4.2 Projeto elétrico eficiente

O projeto elétrico eficiente utilizara como referéncias as normas NBR 15920, NBR 16819
e ASHRAE 90.1, visando a eficiéncia energética dos sistemas.

4.2.1 Estudo luminotécnico

Para o projeto luminotécnico eficiente, serd utilizado o critério de dimensionamento de
poténcia espaco-por-espago, como definido na norma ASHRAE 90.1-2010. A utilizacao dessa
edicao da norma, embora nio corresponda a versao mais recente, justifica-se pela necessi-
dade de manter compatibilidade com a base normativa empregada pelo Regulamento Técnico
da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publi-
cos (RTQ-C), utilizado no &mbito do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Edificacdes (PBE
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Edifica). No que se refere aos critérios de densidade de poténcia de iluminacdo, a ASHRAE
90.1-2010 constitui a referéncia para a definicdo do nivel A das Tabelas 16 e 17.

Seré realizada a aplicacdo desse método, como demonstrado no item 2.5.2.1. Serao
utilizados os dados das areas dos ambientes e os ambientes serdo classificados conforme
a tabela do método espacgo-por-espaco para definir as poténcias-alvo nesses espagos. Neste
estudo, sera definida uma meta de reducao de poténcia global de 50% em relacdo a ASHRAE
90.1-2010.

Para os critérios qualitativos de projeto, serdo considerados 0os mesmos niveis luminicos
(lux) da classificagdo da norma NBR 8995 e também os indices de ofuscamento (UGR) por am-
biente. Esses niveis de iluminancia e ofuscamento serdo validados via simulagdo luminotécnica,
pelo software DIALux.

4.2.1.1 DIALux evo

O software gratuito DIALux evo foi concebido pela empresa alema DIAL (Instituto Alemao
para Tecnologia de lluminacao Aplicada). O instituto, fundado em 1989, lancou a primeira versao
do software em 1994, consolidando seu lugar como um dos softwares mais sélidos utilizados
para simulagdes luminotécnicas do mercado.

Neste software é possivel realizar simulagées de iluminagao interna e externa, indicar
niveis luminicos, calculos de ofuscamento, consumo energético e renderizagdo dos ambientes

para uma conferéncia visual de projeto, conforme ilustrado na Figura 17.

Figura 17 — Software DIALux evo

3 C\Users\PC\Desktop\TCC\Dlalux\Dimensionamento_Eficiente.evo - DIALuX evo 13.0. (64-bit)

o] Luminaire Finder  Loggedin ~
B ro. () o, D W o lostonote. [P Bp. Bl ooumenav.. §i sen. - - # Mughtsenet - Outdoor and bukdng pla.. ~ 7 R
Luminaires B ste1 6 suidng 1| ) soey 1| (@ Laquves ~ (o]0 [0 5> | W 1 o
++ Draw rectangular amangement ]
%57 Draw poygonal amangement
4 73 Draw circar amangement
== Draw line arrangement
mmmmm

/¢ Automatic arrangements for spaces

" Replace all luminaires of this type

Active luminaire
Lumicenter Lighting

Luminaire luminous fiux 551 Im

Light output ratio 1002 %
Connected load 50 W

Luminous efficacy. 1102 Im/ W

Fonte: Os Autores, 2026.

Pode ser utilizada uma licenga gratuita deste software, desde que os fornecedores das
fotometrias de luminarias utilizadas nas simulagdes sejam parceiros da DIAL. Caso se deseje
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utilizar luminarias de fornecedores ndo-parceiros, é necessario adquirir uma licenga para incluir
estas luminarias nas simulacoes.

Nas simulacoes realizadas nesta monografia, serao utilizadas apenas luminarias forne-
cidas no Brasil, de empresas parceiras, permitindo a licenca freeware. Seré utilizada a versao
13.0 para realizar as simulagées.

4.2.2 Disposicéo de quadros elétricos

Utilizando como referéncia o método apresentado na NBR 16819, os quadros elétricos
do andar comercial serdo distribuidos de acordo com a poténcia e a coordenada do ponto
analisado, fazendo uso do método baricentro. Tendo as poténcias e as coordenadas, € possivel
somar o total delas de cada area, e, ao dividir uma pela outra, com as coordenadas dividas em
X e'Y, é possivel definir uma posicao ideal do quadro daquele setor.

Assim como no projeto elétrico base, os quadros elétricos serdo distribuidos em trés
areas:

+ Quadro Elétrico Superior;
* Quadro Elétrico Inferior;

» Quadro Estabilizado.

Assim como no estudo base, serado calculados também os disjuntores das cargas, com
o fim de incluir os custos dos quadros na analise financeira.

4.2.3 Dimensionamento de condutores

Os passos do dimensionamento eficiente serdo semelhantes aos do estudo base, porém
abordando aspectos das NBR 15920 e 16819. O dimensionamento de tomadas permanecera
0 mesmo, pelo projeto tratar das diferencas de dimensionamento de cabos somente. Portanto,
a abordagem diferente sera no dimensionamento de cabos e, possivelmente, de eletrocalhas/-
perfilados.

Seguindo a NBR 16819, o posicionamento dos quadros de distribuicao também sera
diferente em comparacéo ao projeto base, visto que a norma orienta a utilizar o método bari-
centro para o posicionamento destes quadros. Portanto, serd analisada a posigcédo de acordo
com o centro de cargas de cada area correspondente ao quadro.

Para o dimensionamento dos cabos, sera calculada a secao econdmica 6tima a partir
da equagao 9 abordada na se¢ao 2.2.2, que abrange varidveis como carga maxima do cabo,
resistividade do condutor, coeficiente de temperatura da resistividade, temperatura do condutor,
secdo do condutor, entre outras.
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O projeto tera foco na parte de estudos de luminotécnica e dimensionamento de con-
dutores da instalacao predial, para nao sair do escopo da engenharia elétrica, ndo abordando
questdes de envoltéria e condicionamento de ar.
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5 ELABORACAO DOS PROJETOS
5.1 Parametros gerais do projeto

5.1.1 Planta selecionada

O andar comercial selecionado para o estudo é o de um setor juridico de um banco. A
planta baixa do andar selecionado pode ser visto na Figura 18.

Figura 18 — Planta baixa do setor juridico do banco.

1111111
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o

Fonte: Os Autores, 2026.

5.1.2 Levantamento de areas

Para o dimensionamento de projeto luminotécnico, foi realizado um levantamento de
dados relativos as areas e espacgos da planta, que definimos por levantamento de areas. Os
espagos foram separados de acordo com a tipologia geral do ambiente, utilizando as linhas
médias das paredes como condicao limite. Na Figura 19, ha um exemplo do bloco levantado
dentro do software AutoCAD, utilizado nesse processo.
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Figura 19 — Representacdao em CAD do Levantamento de areas

Fonte: Os Autores, 2026.

Em cada bloco, temos os dados do nimero de identificacao (em verde), area do am-
biente (em rosa) e nome do ambiente (em amarelo). Todos os dados foram compilados em
planilha e serédo utilizados nos processos de dimensionamento de projeto luminotécnico, que
seréo descritos em seus itens especificos.

5.1.3 Poténcia dos pontos de tomada

Os pontos de tomada considerados serdo 0os mesmos para ambos projetos. As poténcias
consideradas para os pontos de tomada dos interruptores foram de 100VA, mesma poténcia de
pontos de tomada de uso geral em comodos maiores. O critério utilizado para a escolha de po-
téncias especificas sera através de pesquisas on-line de equipamentos normalmente utilizados

em escritorios:
* Impressora: 320W;
» Microondas: 1.400W (220V);

* Geladeira: 250W;

Cafeteira: 600W;

Aspirador de pd: 600W;

Filtro de agua: 75W;
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» Bebedouro: 350W;

Computador: 250W;

Secador de m&o: 1.000W (220V);

Nobreak: 10.000W.

5.2 Projeto base

5.2.1 Projeto luminotécnico base

O primeiro processo realizado para o projeto € um levantamento de informagdes da
planta disponivel. Foi utilizado o software AutoCAD para manipular a planta, normalizando a
escala. Foram criadas polilinhas com blocos para agregar as informacoes dos ambientes como
namero, tag e area. As polilinhas separam os ambientes e caso passem por paredes, elas
devem passar pela linha média dessas paredes, salvo nos casos das paredes mais externas,
nas quais sao consideradas a linha mais externa da parede. Um exemplo esta indicado na Figura
20.Nao foram consideradas as escadas da planta do projeto, para simplificacdo da simulacgéao.

Figura 20 — CAD - Exemplo de ambiente

2
43.3956
SALA VIDEOCO FERI:NCIA

36 5817
SALAREU

Fonte: Os Autores, 2025.

Posicionando todas as polilinhas para os ambientes do escopo, atualizamos os blocos
do desenho e extraimos esses dados em um arquivo .txt. Este arquivo foi incorporado em uma
planilha eletrénica, na qual servird para registrar os equipamentos e dimensionamentos lumino-
técnicos deste projeto. O software utilizado para manipular a planilha é o Microsoft Excel, como
demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 — Planilha eletronica de informacoes - Excel
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Fonte: Os Autores, 2026.

Para o projeto base, registramos as informagdes de area, largura, comprimento das
salas e a altura entre a luminaria instalada e o plano de tarefa do ambiente. Para salas nas quais
o formato ndo seja quadrado, foram realizadas aproximagoes, considerando a maior dimensao
de largura e a maior dimensdo de comprimento.

Foi realizada a classificagdo dos ambientes para definir o nivel luminico de projeto, como
demonstrado na Tabela 21 Com essas informacdes, é realizado o célculo do fator K, como
indicado na Equacéao (14).
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Tabela 21 — Dimensionamento luminotécnico - Requisitos

Tag Ambiente Classificacao NBR 8995 Nivel luminico (lux)
1 ARQUIVOS 1. Deposito 100
2 SALA VIDEOCONFERENCIA 22. Escritérios 500
3 SALA REUNIOES 22. Escritorios 500
4 ADM. DE BENS 22. Escritérios 500
5 CIRCULACAO 1. Areas de circulacao e corredores 100
6 SALA DE REUNIOES 22. Escritérios 500
7 SALA CENTRAL TEL. 1. Estufas, sala dos disjuntores 200
8 COPA 1. Refeitério/ Cantinas 200
9 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
10 COPA 1. Refeit6rio/ Cantinas 200
11 CIRCULACAO 1. Areas de circulacdo e corredores 100
12 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
13 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
14 DML 1. Depésito 100
15 ANTECAMARA 1. Areas de circulacao e corredores 100
17 HALL ELEVADORES 1. Areas de circulacdo e corredores 100
19 ANTECAMARA 1. Areas de circulacao e corredores 100
20 DML 1. Depésito 100
21 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
22 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
23 CIRCULACAO 1. Areas de circulagao e corredores 100
24 COPA 1. Refeitério/ Cantinas 200
25 BWC 1. Vestiarios, benheiros, toaletes 200
26 COPA 1. Refeitério/ Cantinas 200
27 CIRCULACAO 1. Areas de circulacdo e corredores 100
28 SALA DE REUNIAO 22. Escritérios 500
29 SALA DE REUNIAO 22. Escritorios 500
30 SALA DE REUNIAO 22. Escritérios 500
31 COBRANCA JUDICIAL 22. Escritorios 500
32 SALA DOS ADVOGADOS 22. Escritérios 500

Fonte: Os Autores, 2026.

Para as refletancias de projeto, tanto para o projeto base quanto o projeto eficiente, foram
definidas as refletancias LRV - Light Reflectance Values, ou VRL - Valores de Refletancia da Luz
de 70% para forro, 35% para paredes e 20% para chao. Essas refletancias foram definidas com o
proposito de deixar uma margem para uso de cores mais ampla, simulando um caso real, como
no caso de uso da paleta de cores da marca ou o0 uso de certos acabamentos em madeira.

Com as informacoes do fator K e refletdncias de ambientes, foram selecionadas lumina-
rias em uma selecao de catalogos da Philips datados da década de 2000. Foram selecionados
dois modelos de luminarias: TBS 050/C5 [2x32W] para os ambientes que se priorizam o con-
forto visual como escritérios e salas de reunido, possuindo refletores com aletas em aluminio,
e a TBS 020-RA [2x16W] para os demais ambientes, priorizando a eficiéncia do fluxo luminico.
Os modelos sdo como indicados nas Figuras 22 e 23.
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Figura 22 — Philips - TBS 050/C5 [2x32W]

C5 - Refletores Parabdlicos
continuos (ndo facetados) em
aluminio anodizado, polido e
brilhante e aletas parabdlicas em
aluminio anodizado, polido e
brilhante. Este sistema caracteriza-
se pelo ato conforto visual.

E ideal para dreas de alta demanda
visual, tarefas complexas ou onde o
uso de computadores é frequente,
como um escritério.

Fonte: Philips, 2002.

Figura 23 — Philips - TBS 020/RA [2x16W]

Refletor aberto (sem aletas) em
aluminio anodizado, polido e
brilhante, Este sistema caracteriza-se
- pelo altissimo rendimento.

| Eideal para dreas de baixa demanda
visual, tarefas simples ou onde o uso
de computadores ndo € freqlente.

Fonte: Philips, 2002.

Para as fontes luminosas, foram selecionadas lampadas fluorescentes da Philips com
poténcias compativeis para cada luminaria. Para o modelo TBS 050/C5, 2x unidades de
TLDRS32W-CO-25 (32W, 2350Iim) e para o modelo TBS 020-RA, 2x unidades de TLDRS16W-
CO-25 (16W, 1070Im).

E realizado o dimensionamento do Fator de Manutencdo conforme as tabelas 18, 19, 20
e a equacao 15. Os resultados estdo indicados conforme a tabela 22.

Tabela 22 — Fator de Depreciacao - Método dos Lumens

Fator e parametro Resultado
FMFL - Fluorescente tubular 0,90
FSL - Fluorescente tubular 0,97
FML - 1 ano, normal, sem protecao 0,89
FMSS - Refletancias 70%/30%/20%, normal 0,94
Fd - Fator de depreciacéao 0,74

Fonte: Os Autores, 2026.
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Foi considerado um periodo de manutencao de 7.500h de operacado, quase casando
com a vida util das luminarias fluorescentes selecionadas (8.000h e 12.000h) e uma altura de
instalagdo das luminarias em forro, a 2,77m.

Realizando o processo de dimensionamento, aplicando as Equacdes (16) € (17) e rea-
lizando os ajustes para manter a homogeneidade em projeto, temos como indicado na tabela
23, a definigao de quantitativos das luminarias por ambiente pelo método dos limens, com uma
poténcia instalada total final de 22.240W.

Tabela 23 — Dimensionamento luminotécnico - Método dos Lumens

Tag Ambiente Modelo Quantitativo  Poténcia instalada (W)
1 ARQUIVOS TBS 020-RA 12 384
2 SALA VIDEOCONFERENCIA TBS 050/C5 16 1024
3 SALA REUNIOES TBS 050/C5 14 896
4 ADM. DE BENS TBS 050/C5 52 3328
5 CIRCULACAO TBS 020-RA 4 128
6 SALA DE REUNIOES TBS 050/C5 8 512
7 SALA CENTRAL TEL. TBS 020-RA 8 256
8 COPA TBS 020-RA 3 96
9 BWC TBS 020-RA 2 64
10 COPA TBS 020-RA 2 64
11 CIRCULACAO TBS 020-RA 2 64
12 BWC TBS 020-RA 6 192
13 BWC TBS 020-RA 6 192
14 DML TBS 020-RA 1 32
15 ANTECAMARA TBS 020-RA 2 64
17 HALL ELEVADORES TBS 020-RA 4 128
19 ANTECAMARA TBS 020-RA 2 64
20 DML TBS 020-RA 1 32
21 BWC TBS 020-RA 5 160
22 BWC TBS 020-RA 5 160
23 CIRCULACAO TBS 020-RA 2 64
24 COPA TBS 020-RA 3 96
25 BWC TBS 020-RA 2 64
26 COPA TBS 050/C5 2 64
27 CIRCULACAO TBS 020-RA 5 160
28 SALA DE REUNIAO TBS 050/C5 12 768
29 SALA DE REUNIAO TBS 050/C5 12 768
30 SALA DE REUNIAO TBS 050/C5 12 768
31 COBRANCA JUDICIAL TBS 050/C5 168 10752
32 SALA DOS ADVOGADOS TBS 050/C5 14 896

Poténcia instalada total [W] 22240

Fonte: Os Autores, 2026.
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5.2.2 Disposigéao de quadros elétricos

Para o projeto base, os quadros elétricos foram distribuidos de forma a nao atrapalhar
o fluxo de pessoas do andar comercial, em posi¢cdes, preferencialmente, préximas a pilares. As
posi¢des dos quadros podem ser vistas na Figura 24.

Figura 24 — Posicoes dos quadros elétricos para o projeto base.

QD SUPERIOR

QD ESTABILIZADO

QD INFERIOR
Fonte: Os Autores, 2026.

5.2.3 Distribuicdo dos circuitos elétricos

Os circuitos elétricos do projeto base foram distribuidos dentro de cada quadro de distri-
buicdo como mostrados das tabelas 24 a 26.
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Tabela 24 — Quadro 1 - Area Superior - Projeto Base.

ID Circuito Tensao (V) Ligacao Poténcia (W)

CA1 DJ - Geral Superior 220 Trifasico 39804
C.1.1 lluminacao Depdsito/Circulagao 127 Monofasico 576
C.1.2 llum. Videoconferéncia 127 Monofasico 1024
C1.3 llum. Sala de Reunido Superior 127 Monofasico 1024
C1.4 llum. Adm Bens 1 127 Monofasico 456
C.15 llum. Adm Bens 2 127 Monofasico 456
C.1.6 llum. Adm Bens 3 127 Monofasico 456
C1.7 llum. Adm Bens 4 127 Monofasico 456
C.1.8 llum. Adm Bens 5 127 Monofasico 456
C.1.9 llum. Adm Bens 6 127 Monofasico 456
C.1.10 llum. Adm Bens 7 127 Monofasico 456
C.1.11 llum. Adm Bens 8 127 Monofasico 456
C.1.12 llum. Salas Reuniao 1 127 Monofasico 768
C.1.18 llum. Salas Reunido 2 127 Monofasico 832
C.1.14 llum. Salas Reuniao 3 127 Monofasico 832
C.1.15 llum. Salas Reuniao 4 / Comum 2 127 Monofasico 1216
C.1.16 TUGs Videoconf./Sala Reuniao 127 Monofasico 1200
C.1.17  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 Monofasico 1250
C.1.18 Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 Monofasico 1000
C.1.19 Tomadas Computador Sala de Reuniao Superior 127 Monofasico 1000
C.1.20 Tomadas Estagéo 1.1 127 Monofasico 1500
C.1.21 Tomadas Estagéo 1.2 127 Monofasico 1250
C.1.22 Tomadas Estagéo 2.1 127 Monofasico 1500
C.1.23 Tomadas Estagédo 2.2 127 Monofasico 1250
C.1.24 Tomadas Estagao 3.1 127 Monofasico 1500
C.1.25 Tomadas Estagéao 3.2 127 Monofasico 1250
C.1.26 Tomadas Estacdo 4.1 / Mesas 127 Monofasico 2000
C.1.27 Tomadas Estagdo 4.2 127 Monofasico 1250
C.1.28 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 Monofasico 1000
C.1.29 Impressoras Superior 127 Monofasico 960
C.1.30 Tomadas Computadores 1 Sala Reunido 127 Monofasico 1000
C.1.31 Tomadas Computadores 2 Sala Reunido 127 Monofasico 1500
C.1.32 TUG’s Salas de Reuniao 127 Monofasico 1100
C.1.33 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 Monofasico 1220
C.1.34 lluminagdo Area Comum 2 127 Monofasico 704
C.1.35 Secadores de mao 2 220 Bifasico 3000
C.1.36 Microondas 2 220 Bifasico 1400
C.1.37 Cafeteira e filtro d’agua 2 127 Monofasico 700
C.1.38 Geladeira 2 127 Monofasico 250
C.1.39 TUG’s Area Comum 2 127 Monofasico 700
C.1.40 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.41 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.42 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.43 Reserva 127 Monofasico 100

Fonte: Os Autores, 2026.
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ID Circuito Tenséo (V) Ligacao Poténcia (W)

C.2 DJ - Geral Cobrancga Judicial 220 Trifasico 49794
C.2.1 lluminagdo Sala Reuniao Inferior 127 Monofésico 640
c.2.2 lluminag&o Cobranga Judicial 1 127 Monofésico 1152
C.2.3 lluminagéo Cobranga Judicial 2 127 Monofasico 1152
C.24 lluminagédo Cobranga Judicial 3 127 Monofésico 1152
C.25 lluminag@o Cobranga Judicial 4 127 Monofasico 960
C.2.6 lluminagédo Cobranga Judicial 5 127 Monofésico 1152
C.2.7 lluminag&o Cobranga Judicial 6 127 Monofésico 960
C.2.8 lluminag@o Cobranga Judicial 7 127 Monofasico 1152
C.2.9 lluminagédo Cobranga Judicial 8 127 Monofésico 960
C.2.10 lluminagéo Cobranga Judicial 9 127 Monofasico 1152
C.2.11 lluminagdo Cobranga Judicial 10 127 Monoféasico 960
c.2.12 lluminagéo Cobranga Judicial 11 127 Monofésico 960
C.2.13 lluminagdo Area Comum 1 127 Monofasico 704
C.2.14 lluminag&o Corredor Central 127 Monofésico 320
C.2.15 TUG’s e Bebedouro Cobranca Judicial 127 Monofasico 1450
C.2.16 Tomadas Posto Estacoes 1.1 127 Monoféasico 1500
C.217 Tomadas Posto Estacdes 1.2 127 Monofasico 1250
c.2.18 Tomadas Posto Estacoes 2.1 127 Monofasico 1500
C.2.19 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 Monofasico 1250
C.2.20 Tomadas Posto Estacoes 3.1 127 Monofasico 1500
C.2.21 Tomadas Posto Estagdes 3.2 127 Monoféasico 1250
C.2.22 Tomadas Estagdes Centrais 127 Monofésico 1200
Cc.2.238 Tomadas Posto Estacoes 4.1 127 Monofasico 1500
C.224 Tomadas Posto Estagdes 4.2 127 Monofasico 1250
C.2.25 Tomadas Posto Estacdes 5.1 127 Monofasico 1500
C.2.26 Tomadas Posto Estagdes 5.2 127 Monofasico 1250
c.2.27 Tomadas Posto Estacbes 6.1 127 Monofasico 1500
c.2.28 Tomadas Posto Estacdes 6.2 127 Monofasico 1250
C.2.29 Tomadas Posto Estacoes 7.1 127 Monoféasico 1500
C.2.30 Tomadas Posto Estacdes 7.2 127 Monofasico 1250
C.2.31 Tomadas Posto Estacoes 8.1 127 Monoféasico 1500
C.2.32 Tomadas Posto Estacdes 8.2 127 Monofasico 1250
C.2.33 Impressora 127 Monofésico 1280
C.2.34 Secadores de méao 1 220 Bifasico 3000
C.2.35 Microondas 1 220 Bifasico 1400
C.2.36 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 Monofasico 700
C.2.37 Geladeira 1 127 Monofasico 250
C.2.38 TUG’s Area Comum 1 127 Monofasico 700
C.2.39 Nobreak 220 Trifasico 1688
C.2.40 TUGs Corredor Central 127 Monofasico 500
C.2.41 Reserva 127 Monofasico 1500
C.2.42 Reserva 127 Monofasico 250
C.2.43 Reserva 127 Monofasico 250
C.2.44 Reserva 127 Monofasico 250

Fonte: Os Autores, 2026.
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ID Circuito Tenséao (V) Ligacao Poténcia (W)

C.3 DJ - Geral 220 Trifasico 5488
C.3.1  lluminacéo Estabilizado 127 Monofasico 288
C.3.2 TUG Estabilizado 127 Monofasico 600
C.3.3 Racks Fileira 01 127 Monofasico 300
C.34 Racks Fileira 02 127 Monofasico 300
C.35 Reserva 127 Monofasico 100
C.3.6 Reserva 127 Monofasico 100

5.2.4 Dimensionamento de condutores

Fonte: Os Autores, 2026.

O dimensionamento de condutores foi feito de acordo com a norma NBR 5410, conforme

explanado na seg¢édo 2.1.3, considerando critérios de capacidade de condugéo de corrente do

condutor, queda de tenséo, e protecdes contra sobrecargas, curto-circuito e choques elétricos.

Também sera levado em consideragao as poténcias dos pontos de tomada de acordo

com a secao 4.1.3, além das poténcias dos pontos de iluminagéo definidos no projeto lumino-

técnico. Serao utilizados dois métodos de instalagdo dos cabos: cabos unipolares em canaleta

fechada embutida no piso (33, método de instalacdo B1), e cabos em eletrocalha ou perfilado
suspenso (35, método de instalagdo B1), conforme pode ser visto na tabela adaptada 27.

Tabela 27 — Tipos de linhas elétricas.

Método de instalagdo numero

Esquema ilustrativo

Descrigcao

Método de referéncia

33

34

35

¥
: hmwmxﬁ

.}% .
: hm@-&%

[l

Condutores isolados ou cabos unipolares em

canaleta fechada embutida no piso

Cabo multipolar em canaleta fechada

embutida no piso

Condutores isolados ou cabos unipolares em

eletrocalha ou perfilado suspensa(o)

B1

B2

B1

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

Todos 0s cabos considerados para o projeto sao de cobre, com isolacdo EPR devido

a sua temperatura de operagcdo maxima, ampacidade superior em comparagdao com o PVC,

com isso permitindo otimizar o dimensionamento de condutores em funcédo da quantidade de
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circuitos envolvidos. Portanto, sera utilizada a tabela 28 abaixo, referenciada da NBR 5410, para
obter a capacidade de condugéao de corrente.

Tabela 28 — Tabela com capacidade de conducéo de corrente para os métodos A1, A2, B1,B2,Ce
D para condutores com isolacao em EPR ou XLPE

Métodos de referéncia indicados na tabela 33 da (NBR - 5410)
Sec¢des nominais mm2 Al A2 B B2 C D
Numero de condutores carregados

2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3

0,5 10 9 10 9 12 10 11 10 12 11 14 12
0,75 12 11 12 11 15 13 15 13 16 14 18 15
1 15 13 14 13 18 16 17 15 19 17 21 17
1,5 19 17 185 16,5 283 20 22 195 24 22 26 22
2,5 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 34 29
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 44 37
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 56 46
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 71 73 61

Fonte: Adaptado de NBR 5410, 2004.

Para os célculos de capacidade de conducgao corrigida dos condutores, foi utilizada a
seguinte equacéo (18):
I.=1IyxF, xF, (18)
onde:

» [, é a capacidade de conducgao de corrente do condutor, conforme demonstrado na
tabela 28;

« F} é o fator de correcao para temperatura ambiente;
« [, é o fator de agrupamento dos circuitos, conforme referenciado na tabela 2.

A tabela resumida com as poténcias, tensdes, correntes, métodos de instalagao e refe-
réncia, além do cabo escolhido para cada circuito, pode ser visto nas Tabelas 29, 30 e 31.
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ID Circuito Tens&o (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalacdo Método de Referéncia Segdo Cond. (mm?)

ca DJ - Geral Superior 220 39804 104,5 B1 33 25
C.1.1 lluminagdo Depésito/Circulagao 127 576 4,54 B1 35 25
C1.2 llum. Videoconferéncia 127 1024 8,06 B1 35 4
C13 llum. Sala de Reuniao Superior 127 1024 8,06 B1 35 4
C14 llum. Adm Bens 1 127 456 3,59 B1 35 25
C1.5 llum. Adm Bens 2 127 456 3,59 B1 35 2,5
C16 llum. Adm Bens 3 127 456 3,59 B1 35 25
C1.7 llum. Adm Bens 4 127 456 3,59 B1 35 4
C.1.8 llum. Adm Bens 5 127 456 3,59 B1 35 4
C.1.9 llum. Adm Bens 6 127 456 3,59 B1 35 4
C.1.10 llum. Adm Bens 7 127 456 3,59 B1 35 4
C1.11 llum. Adm Bens 8 127 456 3,59 B1 35 4
C.1.12 llum. Salas Reunido 1 127 768 6,05 B1 35 25
C.1.13 llum. Salas Reunido 2 127 832 6,55 B1 35 4
C.1.14 llum. Salas Reunido 3 127 832 6,55 B1 35 4
C.1.15 llum. Salas Reunido 4 / Comum 2 127 1216 9,57 B1 35 4
C.1.16 TUGs Videoconf./Sala Reunidao 127 1200 9,45 B1 33 4
C.1.17  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 1250 9,84 B1 33 25
C.1.18  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 1000 7,87 B1 33 2,5
C.1.19 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 1000 7,87 B1 33 25
C.1.20 Tomadas Estagéo 1.1 127 1500 11,81 B1 33 25
c.1.21 Tomadas Estacédo 1.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.1.22 Tomadas Estacao 2.1 127 1500 11,81 B1 33 2,5
C.1.28 Tomadas Estagéo 2.2 127 1250 9,84 B1 33 25
C.1.24 Tomadas Estacao 3.1 127 1500 11,81 B1 33 25
C.1.25 Tomadas Estagédo 3.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.1.26 Tomadas Estacdo 4.1 / Mesas 127 2000 15,75 B1 33 2,5
c.1.27 Tomadas Estacéo 4.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.1.28 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 1000 7,87 B1 33 2,5
C.1.29 Impressoras Superior 127 960 7,56 B1 35 2,5
C.1.30 Tomadas Computadores 1 Sala Reuniéo 127 1000 7,87 B1 33 2,5
C.1.31 Tomadas Computadores 2 Sala Reuniéo 127 1500 11,81 B1 33 4
C.1.32 TUG’s Salas de Reuniao 127 1100 8,66 B1 35 4
C.1.33 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 1220 9,61 B1 35 4
C.1.34 lluminago Area Comum 2 127 704 5,54 B1 35 25
C.1.35 Secadores de méo 2 220 3000 13,64 B1 33 25
C.1.36 Microondas 2 220 1400 6,36 B1 33 25
C.1.37 Cafeteira e filtro d'agua 2 127 700 5,51 B1 33 2,5
C.1.38 Geladeira 2 127 250 1,97 B1 33 25
C.1.39 TUG’s Area Comum 2 127 700 5,51 B1 35 25
C.1.40 Reserva 127 100 0,79 B1 35 25
C1.41 Reserva 127 100 0,79 B1 35 25
C.1.42 Reserva 127 100 0,79 B1 35 25
C.1.43 Reserva 127 100 0,79 B1 35 2,5

Fonte: Os Autores, 2026.
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ID Circuito Tensado (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo Método de Referéncia Segdo Cond. (mm?)

C.2 DJ - Geral Cobranca Judicial 220 49794 130,7 B1 33 70
Cc.21 lluminagédo Sala Reunido Inferior 127 640 5,04 B1 35 1,5
c.2.2 lluminagdo Cobranca Judicial 1 127 1152 9,07 B1 35 2,5
c.23 lluminagdo Cobranca Judicial 2 127 1152 9,07 B1 35 2,5
C.24 lluminagdo Cobranca Judicial 3 127 1152 9,07 B1 35 2,5
C.25 lluminagé@o Cobranga Judicial 4 127 960 7,56 B1 35 25
C.2.6 lluminagdo Cobranga Judicial 5 127 1152 9,07 B1 35 2,5
c27 lluminagao Cobranca Judicial 6 127 960 7,56 B1 35 25
Cc.2.8 lluminag&@o Cobranga Judicial 7 127 1152 9,07 B1 35 25
C.29 lluminagéo Cobranga Judicial 8 127 960 7,56 B1 35 25
C.2.10 lluminag&@o Cobranga Judicial 9 127 1152 9,07 B1 35 25
C.2.11 lluminagdo Cobranga Judicial 10 127 960 7,56 B1 35 2,5
c.2.12 lluminagédo Cobranga Judicial 11 127 960 7,56 B1 35 25
C.2.13 lluminagdo Area Comum 1 127 704 5,54 B1 35 2,5
C.2.14 lluminagéo Corredor Central 127 320 2,52 B1 35 1,5
C.2.15 TUG’s e Bebedouro Cobranga Judicial 127 1450 11,42 B1 35 2,5
C.2.16 Tomadas Posto Estagdes 1.1 127 1500 11,81 B1 33 25
C.217 Tomadas Posto Estagdes 1.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.2.18 Tomadas Posto Estagdes 2.1 127 1500 11,81 B1 33 25
C.2.19 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.2.20 Tomadas Posto Estagdes 3.1 127 1500 11,81 B1 33 25
Cc.2.21 Tomadas Posto Estagdes 3.2 127 1250 9,84 B1 33 25
C.2.22 Tomadas Estagdes Centrais 127 1200 9,45 B1 33 2,5
c.2.23 Tomadas Posto Estagdes 4.1 127 1500 11,81 B1 33 2,5
C.2.24 Tomadas Posto Estagdes 4.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.2.25 Tomadas Posto Estagdes 5.1 127 1500 11,81 B1 33 25
C.2.26 Tomadas Posto Estagdes 5.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
Cc.2.27 Tomadas Posto Estagdes 6.1 127 1500 11,81 B1 33 25
c.2.28 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 1250 9,84 B1 33 25
C.2.29 Tomadas Posto Estagdes 7.1 127 1500 11,81 B1 33 25
C.2.30 Tomadas Posto Estagdes 7.2 127 1250 9,84 B1 33 2,5
C.2.31 Tomadas Posto Estagdes 8.1 127 1500 11,81 B1 33 2,5
C.2.32 Tomadas Posto Estagdes 8.2 127 1250 9,84 B1 33 25
C.2.33 Impressora 127 1280 10,08 B1 33 2,5
C.2.34 Secadores de méao 1 220 3000 13,64 B1 33 4
C.2.35 Microondas 1 220 1400 6,36 B1 33 2,5
C.2.36 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 700 5,51 B1 33 4
C.2.37 Geladeira 1 127 250 1,97 B1 33 2,5
C.2.38 TUG's Area Comum 1 127 700 5,51 B1 33 2,5
C.2.39 Nobreak 220 1688 4,43 B1 35 6
C.2.40 TUGs Corredor Central 127 500 3,94 B1 33 25
C.2.41 Reserva 127 1500 11,81 B1 33 10
C.2.42 Reserva 127 250 1,97 B1 33 2,5
C.2.43 Reserva 127 250 1,97 B1 33 25
C.2.44 Reserva 127 250 1,97 B1 33 10

Fonte: Os Autores, 2026.
Tabela 31 — Circuitos Quadro 3 - Estabilizado.

ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo Método de Referéncia Segédo Cond. (mm2)
C.3 DJ - Geral 220 5488 14,4 B1 33 10
C.3.1 lluminagéo Estabilizado 127 288 2,27 B1 35 2,5
C.3.2 TUG Estabilizado 127 600 4,72 B1 35 2,5
C.33 Racks Fileira 01 127 300 2,36 B1 35 4
C.3.4 Racks Fileira 02 127 300 2,36 B1 35 4
C.3.5 Reserva 127 100 0,79 B1 35 2,5
C.3.6 Reserva 127 100 0,79 B1 35 25

5.3 Projeto eficiente

5.3.1

Fonte: Os Autores, 2026.

Projeto luminotécnico eficiente

Para o projeto eficiente, foi criada uma modelagem dos ambientes no software Dialu-

XEVO, considerando as mesmas refletancias de projeto base (70/35/20%) e um pé direito de

3,07 metros. Com este pé direito, foi considerado um forro, deixando a distancia entre forro e
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chao base de 2,77 metros de altura para a grande maioria dos 0s ambientes, salvo indica¢des
na tabela de resultados. Também foram consideradas as divisérias em vidro de projeto e layout
dos méveis recebidos em planta de projeto.

As luminarias foram selecionadas conforme os requisitos especificos para cada am-
biente, visando atingir os requisitos de iluminancia, ofuscamento e uniformidade definidos de
acordo com a norma NBR 8995 e também nao ultrapassando 50% da densidade de poténcia
como definida pela ASHRAE 90.1-2010, com o fator de manutencgao definido em de acordo com
a tabela 33 .

A validagao de nivel luminico foi realizada de acordo com os métodos descritos no Anexo
A da norma, considerando uma altura de malha de 0,75m para os ambientes que possuem suas
areas de tarefa nas mesas e na altura de piso para os ambientes de circulacdo. Foi desconsi-
derada uma faixa marginal de 0,50m de largura até a parede nas malhas de calculo. Nos casos
de ambientes de baixa largura como corredores, a faixa marginal foi reduzida para readequar o
calculo.

Dependendo do ambiente, a malha foi dimensionada em cima das &reas de tarefa pre-
sentes ou o ambiente inteiro foi considerado como area de tarefa.

A uniformidade minima definida em projeto, sendo a raz@o entre a iluminancia minima
e a iluminancia média do ambiente, foi definida em 0,60 como sugerido no Anexo A da norma
NBR 8995, para garantir a qualidade de projeto.

O UGR foi calculado pela ferramenta de simulacdo, definindo uma malha no ambiente
ou posicionando pontos nos locais onde se esperam que ocupantes realizem as atividades dos
ambientes. Os célculos sdo realizados na altura de 1,20m, esta sendo a altura tipica de um
adulto sentado no nivel do olho, considerando um passo de 15° em uma amplitude de 360° dos
pontos. Para cada ambiente, sera apresentado o pior cenario do indicador.

Foram selecionados modelos de luminarias da Lumicenter, variando entre modelos
como painéis de led embutidos, embutidos recuados, embutidos lineares, e pendentes lineares,
adequando a tipologia de luminaria empregada de acordo com a necessidade de iluminagao de
cada ambiente.

Para os ambientes de escritérios, foram priorizadas luminarias com indice de ofusca-
mento baixo (<19, <16) para atender aos calculos de UGR para os ocupantes.

A Tabela 32 apresenta os dados técnicos das luminarias consideradas para o estudo.
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Tabela 32 — Dimensionamento eficiente - Luminarias

Modelo Marca Potécia [W] Fluxo [Im] [IRC Vida dtil L70 [h]
P2y
EF93-E0500940WB 6,5 550 90 50000
@y
EF42-E11100840 9 1020 80 50000

EF92-E3LED940AB 8 605 90 50000
LLC32-P2000840AB 18 2480 80 70000
EHT43-E3000840 26 3110 80 50000
LLC22-S1000840AB 9 1260 80 70000
LCN02-S2000830 17,5 2450 80 70000
LHT43-E3000840 25 3400 80 70000

Fonte: Lumicenter, 2025.

E realizado o dimensionamento do Fator de Manutencéo para o projeto eficiente con-
forme as tabelas 18, 19, 20 e a equagao 15. Os resultados estao indicados conforme a tabela
33.

Tabela 33 — Fator de Depreciacao - Simulacao

Fator e parametro Resultado
FMFL - LED 0,90
FSL - LED 1,00
FML - 1 ano, normal, IP2X 0,82
FMSS - Refletancias 70%/30%/20%, normal 0,94
Fd - Fator de depreciacéao 0,70

Fonte: Os Autores, 2026.

As diferencas de tecnologia da fonte luminosa e indice de prote¢ao das lumindrias cau-
sou uma reducéo no fator geral calculado, de 0,74 (caso base) para 0,70 (eficiente).
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Nas Figuras 25, 26, 27 e 28 temos algumas imagens da simulagéo realizada, em con-

junto com a escala de false color em lux empregada no estudo.

Figura 25 — Modelagem - Topo

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 26 — Modelagem - Topo, False colors

-
2L
al
-
B
|

sl

Fonte: Os Autores, 2026.
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Figura 27 — Modelagem - ADM Bens

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 28 — Modelagem - ADM Bens, False colors

Fonte: Os Autores, 2026.

Na Tabela 34, temos os parametros de simulagao, confirmando o atendimento aos niveis
luminicos e critérios de ofuscamento propostos em projeto.
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Tabela 34 — Dimensionamento luminotécnico - Simulacao por Dialux, Resultados

ID Ambiente 8995 Sim. 8995 Simul. Simul. Alturade
Emed [lux] Emed[lux] UGR UGR Unif. Forro

1 ARQUIVOS 100 121 25 21,3 0,65 2,77
2 SALA VIDEOCONFERENCIA 500 549 19 18,4 0,78 2,77
3 SALA REUNIOES 500 518 19 18,1 0,95 2,77
4 ADM. DE BENS 500 563 19 17,0 0,79 2,77
5 CIRCULACAO 100 162 28 20,2 0,72 2,77
6 SALA DE REUNIOES 500 506 19 17,4 0,72 2,77
7 SALA CENTRAL TEL. 200 204 25 20,0 0,74 2,67
8/24 COPA 200 214 22 18,1 0,64 2,77
9/25 BWC 200 205 25 21,0 0,84 2,47
10/26 COPA 200 250 22 19,6 0,74 2,77
11/23 CIRCULACAO 100 120 28 20,6 0,86

12/21 BWC 200 249 25 19,8 0,66 2,77
13/22 BWC 200 276 25 19,5 0,61 2,77
14/20 DML 100 174 25 19,4 0,82 2,77
15/19 ANTECAMARA 100 116 28 17,9 0,74 2,77
17 HALL ELEVADORES 100 213 28 18,8 0,82 2,77
27 CIRCULACAO 100 207 28 17,2 0,65 2,77
28 SALA DE REUNIAO 500 577 19 17,3 0,98 2,77
29 SALA DE REUNIAO 500 578 19 16,3 0,98 2,77
30 SALA DE REUNIAO 500 605 19 15,5 0,97 2,77
31 COBRANCA JUDICIAL 500 496 19 18,9 0,80 2,30
32 SALA DOS ADVOGADOS 500 509 19 17,7 0,92 2,67

Fonte: Os Autores, 2026.

Ha alguns ambientes na parte central da planta que sdo espelhados e se repetem em
planta, e estdo indicados com duas tags de identificagdo na Tabela anterior.

Apoés validar todos os parametros de projeto em simulacao, temos as seguintes potén-
cias por ambiente, na Tabela 35:
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Tabela 35 — Dimensionamento luminotécnico - Simulacao por Dialux, Poténcias

ID Ambiente Classificacao ASHRAE Poténcia Poténcia
ASHRAE DPI meta instalada
90.1 2010 [W/m2] [W] [W]
1 ARQUIVOS Storage 6,80 388 175
2 SALA VIDEOCONFERENCIA Conf./Meet./Mult. 13,2 286 268
3 SALA REUNIOES Conf./Meet./Mult. 13,2 241 238
4 ADM. DE BENS Office - Open Plan 10,5 1267 1034
5 CIRCULACAO Corridor/Transition 7,1 70 63
6 SALA DE REUNIOES Conf./Meet./Mult. 13,2 97 109
7 SALA CENTRAL TEL. Electrical/Mechanical 10,2 147 140
8 COPA Dining Area 7,0 26 27
9 BWC Restrooms 10,5 19 15
10 COPA Dining Area 7,0 13 15
11 CIRCULACAO Corridor/Transition 7,1 32 27
12 BWC Restrooms 10,5 60 60
13 BWC Restrooms 10,5 60 60
14 DML Storage 6,8 12 10
15 ANTECAMARA Corridor/Transition 7,1 23 18
17 HALL ELEVADORES Corridor/Transition 7,1 78 75
19 ANTECAMARA Corridor/Transition 7,1 22 18
20 DML Storage 6,8 12 10
21 BWC Restrooms 10,5 60 60
22 BWC Restrooms 10,5 60 60
23 CIRCULACAO Corridor/Transition 7,1 32 27
24 COPA Dining Area 7,0 26 27
25 BWC Restrooms 10,5 18 15
26 COPA Dining Area 7,0 13 15
27 CIRCULACAO Corridor/Transition 7,1 87 54
28 SALA DE REUNIAO Conf./Meet./Mult. 13,2 163 144
29 SALA DE REUNIAO Conf./Meet./Mult. 13,2 163 144
30 SALA DE REUNIAO Conf./Meet./Mult. 13,2 163 144
31 COBRANCA JUDICIAL Office - Open Plan 10,5 2181 2232
32 SALA DOS ADVOGADOS Conf./Meet./Mult. 13,2 324 312
Poténcia meta total [W] 6158
Poténcia instalada total [W] 5596

Fonte: Os Autores, 2026.

5.3.2 Disposicao dos quadros elétricos

Para a distribuicao dos quadros elétricos do projeto elétrico eficiente, foram coletadas as
coordenadas dos pontos de tomada e iluminagao através do software AutoCAD. Dessa forma,
as coordenadas (X,Y) sdao multiplicadas pela poténcia do ponto de tomada/iluminacao, e, ao
somar todas as poténcias daquela coordenada e dividir pela poténcia total, obtém-se a posicao
do quadro elétrico. Uma referéncia para as coordenadas pode ser obtida pela Figura 29.
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Figura 29 — Planta baixa com as areas dos quadros separadas. Como referéncia, o circulo rosa
no canto esquerdo inferior possui coordenadas (2.7302, 31.94).
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Fonte: Os Autores, 2026.

Um exemplo do calculo citado acima pode ser visto na Tabela 36. As tabelas dos demais
quadros estao disponiveis no apéndice A do trabalho.



Tabela 36 — Calculos do centro de carga do Quadro Estabilizado.
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QD ESTABILIZADO

X Y Poténcia (W) Destino Area X*Pot  Y*Pot
82 47,0 50 RACK ESTAB 408 2.349
8,9 47,0 50 RACK  ESTAB 443 2.349
9,5 47,0 50 RACK ESTAB 477 2.349
10,2 47,0 50 RACK ESTAB 508 2.349
10,8 47,0 50 RACK  ESTAB 542 2.349
11,5 47,0 50 RACK ESTAB 576 2.349
82 449 50 RACK ESTAB 408 2.245
8,9 449 50 RACK ESTAB 443 2.245
9,5 449 50 RACK  ESTAB 477 2.245
10,2 44,9 50 RACK ESTAB 508 2.245
10,8 44,9 50 RACK ESTAB 542 2.245
11,5 44,9 50 RACK ESTAB 576 2.245
7,8 44,4 100 TOM ESTAB 778 4.440
12,9 46,1 100 TOM ESTAB 1.288  4.613
8,8 47,8 17,5 LUM ESTAB 154 836
10,8 47,8 17,5 LUM ESTAB 189 836
8,8 459 17,5 LUM ESTAB 154 803
10,8 45,9 17,5 LUM ESTAB 189 803
8,8 44,1 17,5 LUM ESTAB 154 771
10,8 44,1 17,5 LUM ESTAB 189 771
12,4 47,0 17,5 LUM ESTAB 216 822
12,4 44,9 17,5 LUM ESTAB 216 786
POT TOTAL (W) 940 SOMA COORD. 9.436  43.047
SOMA/POT. TOTAL 10,0 45,8

Fonte: Os Autores, 2026.

ApoOs a coleta de informacgbes sobre as posicoes das cargas, as posicoes dos quadros

elétricos ficaram conforme a Figura 30:
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Figura 30 — Posi¢oes dos quadros elétricos considerando os calculos utilizando o método
baricentro.
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Por conta das posicdes dos quadros pelo método baricentro ficarem fora de posicoes
realistas na planta baixa, os quadros foram deslocados para a parede mais proxima, conforme
a Figura 31.
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Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 31 — Posicoes dos quadros elétricos apds deslocamento para parede mais préxima.
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Fonte: Os Autores, 2026.

Apds o posicionamento dos quadros elétricos, é possivel dimensionar os condutores de
cada circuito.



5.3.3 Distribuicdo dos circuitos elétricos
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A distribuicao dos circuitos elétricos do projeto eficiente foi realizada conforme as Tabe-

las 37, 38 e 39.
Tabela 37 — Quadro 1 - Area Superior - Projeto Eficiente.

ID Circuito Tenséo (V) Ligacao Poténcia (W)

CA1 DJ - Geral Superior 220 Trifasico 34373
C.1.1 lluminag&o Depdsito/Circulagao 127 Monofasico 697
C1.2 llum. Videoconferéncia 127 Monofasico 268
C.1.3 llum. Sala de Reuniao Superior 127 Monofasico 238
C1.4 llum. Adm Bens 127 Monofasico 752
C.15 llum. Salas Reuniao 1/2 127 Monofasico 1088
C.1.6 llum. Salas Reunido 3/4 / Comum 2 127 Monofasico 510
C1.7 TUGs Videoconf./Sala Reuniao 127 Monofasico 1200
C.1.8  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 Monoféasico 1250
C.1.9  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 Monofasico 1000
C.1.10 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 Monofasico 1000
C.1.11 Tomadas Estacéo 1.1 127 Monofasico 1500
C.1.12 Tomadas Estagdo 1.2 127 Monofasico 1250
C.1.13 Tomadas Estagéo 2.1 127 Monofasico 1500
C.1.14 Tomadas Estagdo 2.2 127 Monofasico 1250
C.1.15 Tomadas Estacéo 3.1 127 Monofasico 1500
C.1.16 Tomadas Estagéo 3.2 127 Monofasico 1250
C1.17 Tomadas Estacdo 4.1 / Mesas 127 Monofasico 2000
C.1.18 Tomadas Estacéo 4.2 127 Monofasico 1250
C.1.19 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 Monofasico 1000
C.1.20 Impressoras Superior 127 Monofasico 960
C.1.21 lluminagéo Salas de Reunido 127 Monofasico 880
C.1.22 Tomadas Computadores 1 Sala Reunido 127 Monofasico 1000
C.1.23 Tomadas Computadores 2 Sala Reuniao 127 Monoféasico 1500
C.1.24 TUG’s Salas de Reuniao 127 Monofasico 1100
C.1.25 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 Monofasico 1220
C.1.26 lluminagéo Area Comum 2 127 Monofasico 760
C.1.27 Secadores de mao 2 220 Bifasico 3000
C.1.28 Microondas 2 220 Bifasico 1400
C.1.29 Cafeteira e filtro d’agua 2 127 Monofasico 700
C.1.30 Geladeira 2 127 Monofasico 250
C.1.31 TUG’s Area Comum 2 127 Monofasico 700
C.1.32 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.33 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.34 Reserva 127 Monofasico 100
C.1.35 Reserva 127 Monofasico 100

Fonte: Os Autores, 2026.



Tabela 38 — Quadro 2 - Area Inferior - Projeto Eficiente.
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ID Circuito Tenséo (V) Ligacao Poténcia (W)

C.2 DJ - Geral Cobrancga Judicial 220 Trifasico 37871
C.2.1 lluminagdo Sala Reuniao Inferior 127 Monofésico 109
c.2.2 lluminag&o Cobranga Judicial 1 127 Monofésico 567
C.2.3 lluminagéo Cobranga Judicial 2 127 Monofasico 540
C.24 lluminagdo Area Comum 1 127 Monofésico 204
C.25 lluminagao Corredor Central 127 Monofasico 81
C.2.6 TUG’s e Bebedouro Cobranca Judicial 127 Monofasico 1450
c.27 Tomadas Posto Estacdes 1.1 127 Monofasico 1500
Cc.2.8 Tomadas Posto Estagdes 1.2 127 Monofasico 1250
C.29 Tomadas Posto Estacoes 2.1 127 Monofasico 1500
C.2.10 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 Monofasico 1250
C.2.11 Tomadas Posto Estacoes 3.1 127 Monofasico 1500
C.212 Tomadas Posto Estacdes 3.2 127 Monofasico 1250
C.2.18 Tomadas Estagdes Centrais 127 Monofasico 1200
C.2.14 Tomadas Posto Estacoes 4.1 127 Monofasico 1500
C.2.15 Tomadas Posto Estacdes 4.2 127 Monofasico 1250
C.2.16 Tomadas Posto Estacgdes 5.1 127 Monoféasico 1500
C.217 Tomadas Posto Estacdes 5.2 127 Monofasico 1250
c.2.18 Tomadas Posto Estacoes 6.1 127 Monoféasico 1500
C.2.19 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 Monofasico 1250
C.2.20 Tomadas Posto Estacoes 7.1 127 Monofasico 1500
C.2.21 Tomadas Posto Estacdes 7.2 127 Monoféasico 1250
C.2.22 Tomadas Posto Estacoes 8.1 127 Monofasico 1500
Cc.2.238 Tomadas Posto Estacdes 8.2 127 Monofasico 1250
C.2.24 Impressora 127 Monofasico 1280
C.2.25 Secadores de méao 1 220 Bifasico 3000
C.2.26 Microondas 1 220 Bifasico 1400
c.2.27 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 Monofésico 700
c.2.28 Geladeira 1 127 Monofasico 250
C.2.29 TUG’s Area Comum 1 127 Monofasico 700
C.2.30 Nobreak 220 Trifasico 1640
C.2.31 TUGs Corredor Central 127 Monoféasico 500
C.2.32 Reserva 127 Monofésico 1500
C.2.33 Reserva 127 Monofasico 250
C.2.34 Reserva 127 Monoféasico 250
C.2.35 Reserva 127 Monofasico 250

Fonte: Os Autores, 2026.



Tabela 39 — Quadro 3 - Estabilizado - Projeto Eficiente.
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ID Circuito Tenséao (V) Ligacao Poténcia (W)

C.3 DJ - Geral 220 Trifasico 1640
C.3.1  lluminacéo Estabilizado 127 Monofasico 240
C.3.2 TUG Estabilizado 127 Monofasico 600
C.3.3 Racks Fileira 01 127 Monofasico 300
C.34 Racks Fileira 02 127 Monofasico 300
C.35 Reserva 127 Monofasico 100
C.3.6 Reserva 127 Monofasico 100

Fonte: Os Autores, 2026.

5.3.4 Dimensionamento de condutores

Antes do calculo da segédo econOmica, foi necessario realizar o célculo dos condutores

com base na NBR 5410 para, a partir deles, ser feito o calculo final. As bitolas calculadas a

partir do projeto base nao serao reutilizadas por conta da alteragdo na queda de tensao, que

ocorre pela mudanga de posi¢ao dos quadros, além da alteracdo da poténcia da iluminagéo.

Os calculos foram efetuados de forma semelhante ao projeto base, e a Figura 36 apresenta os
resultados.

Figura 32 — Posicoes dos quadros elétricos apos deslocamento para parede mais proxima.

QD ESTABILIZADO I |

QD INFERIOR

Fonte: Os Autores, 2026.

QD SUPERIOR

Abaixo podem ser observadas as Tabelas 40, 41 e 42 com os célculos dos cabos do

projeto eficiente, antes do célculo da segao econdmica.



Tabela 40 — Fatores dos circuitos do QD01 - Quadro Superior.

D Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo  Método de Referéncia Material Isolamento N°de Circuitos Secdo Cond. (mm?) Capacidade de Condugdo docabo FA  FT Conducédo Corrigida Comprimento (m

Cia DJ - Geral Superior 220 34373 90,2 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 25 119 1,00 1 119,00 20
C11 lluminag&o Deposito/Circulagao 127 697 5,49 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 4 31 050 1 15,50 60
C12 llum. Videoconferéncia 127 268 2,11 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 11 25 31 050 1 15,50 60
Ci13 llum. Sala de Reuniao Superior 127 238 1,87 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 25 31 050 1 15,50 60
C1.4 llum. Adm Bens 127 752 5,92 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1 6 54 050 1 27,00 150
Ci15 llum. Salas Reuniao 1/2 127 1088 8,57 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 11 4 42 050 1 21,00 50
C16 llum. Salas Reuniao 3/4 / Comum 2 127 510 4,02 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 11 4 42 050 1 21,00 70
C17 TUGs Videoconf./Sala Reuniao 127 1200 9,45 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 4 42 080 1 33,60 55
C.1.8  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 29
C.1.9 Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 1000 7,87 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 34
C.1.10 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 1000 7,87 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 22
C.1.11 Tomadas Estagéao 1.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 18
C1.12 Tomadas Estagéo 1.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 18
C.1.13 Tomadas Estagao 2.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 26,78 18
C.1.14 Tomadas Estagao 2.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 18
C.1.15 Tomadas Estagao 3.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 15
C.1.16 Tomadas Estagao 3.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 15
C1.17 Tomadas Estagéo 4.1/ Mesas 127 2000 15,75 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 26,78 23
C.1.18 Tomadas Estagao 4.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 26,78 15
C.1.19 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 1000 7,87 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 2,5 31 1,00 1 33,48 30
C.1.20 Impressoras Superior 127 960 7,56 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 25 31 050 1 16,74 40
C.1.21 lluminagao Salas de Reuniao 127 880 6,93 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 4 42 050 1 21,00 60
C.1.22 Tomadas Computadores 1 Sala Reunido 127 1000 7,87 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 30
C.1.23 Tomadas Computadores 2 Sala Reunido 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 3 4 42 0,70 1 29,40 42
C.1.24 TUG’s Salas de Reunido 127 1100 8,66 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 11 4 42 050 1 21,00 50
C.1.25 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 1220 9,61 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 4 42 050 1 21,00 50
C.1.26 lluminagao Area Comum 2 127 760 5,98 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 1" 25 31 050 1 15,50 60
C.1.27 Secadores de méo 2 220 3000 13,64 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 22
C.1.28 Microondas 2 220 1400 6,36 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 14
C.1.29 Cafeteira e filtro d'agua 2 127 700 5,51 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 16
C.1.30 Geladeira 2 127 250 1,97 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 0,60 1 18,60 14
C.1.31 TUG’s Area Comum 2 127 700 5,51 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 10
C.1.32 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 6 2,5 31 057 1 17,67 20
C.1.33 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 6 25 31 057 1 17,67 20
C.1.34 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 6 25 31 057 1 17,67 20
C.1.35 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 6 2,5 31 057 1 17,67 20

Fonte: Os Autores, 2025.
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Tabela 41 — Fatores dos circuitos do QD02 - Quadro Inferior.

ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo  Método de Referéncia Material Isolamento N¢ de Circuitos Segdo Cond. (mm?) Capacidade de Condugdo docabo FA FT Condugéo Corrigida Comprimento (m)
Cc.2 DJ - Geral Cobranga Judicial 220 37871 99,4 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 70 194 1,00 1 209,52

Cc.21 lluminagao Sala Reunido Inferior 127 109 0,86 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 0,60 1 18,60 30
c.22 lluminagao Cobranga Judicial 1 127 567 4,46 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 6 54 0,60 1 32,40 200
c23 lluminagao Cobranga Judicial 2 127 540 4,25 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 6 54 060 1 32,40 200
C24 lluminago Area Comum 1 127 204 1,61 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 60
C.25 lluminag&o Corredor Central 127 81 0,64 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 0,60 1 18,60 40
C.2.6  TUG's e Bebedouro Cobranga Judicial 127 1450 11,42 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 30
c.27 Tomadas Posto Estagoes 1.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 24,80 24
Cc.28 Tomadas Posto Estagdes 1.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 24
c29 Tomadas Posto Estagdes 2.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 21
C.2.10 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 21
c.2.11 Tomadas Posto Estagdes 3.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 0,80 1 24,80 17
c.2.12 Tomadas Posto Estagdes 3.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 0,80 1 24,80 17
C.2.13 Tomadas Estagdes Centrais 127 1200 9,45 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 15
Cc2.14 Tomadas Posto Estagdes 4.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 17
C.2.15 Tomadas Posto Estagdes 4.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 17
C.2.16 Tomadas Posto Estagdes 5.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 24,80 20
Cc2.17 Tomadas Posto Estagdes 5.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 20
c.2.18 Tomadas Posto Estagdes 6.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 23
C.2.19 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 0,80 1 24,80 23
C.2.20 Tomadas Posto Estagdes 7.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 0,80 1 24,80 28
ca21 Tomadas Posto Estagdes 7.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 24,80 28
c222 Tomadas Posto Estagdes 8.1 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 31
C.2.23 Tomadas Posto Estagdes 8.2 127 1250 9,84 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 31
C.2.24 Impressora 127 1280 10,08 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 4 2,5 31 065 1 20,15 10
C.2.25 Secadores de méo 1 220 3000 13,64 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 4 37 060 1 22,20 18
C.2.26 Microondas 1 220 1400 6,36 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 28 060 1 16,80 19
c227 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 700 5,51 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 4 42 060 1 25,20 20
C.2.28 Geladeira 1 127 250 1,97 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 2,5 31 060 1 18,60 17
Cc229 TUG’s Area Comum 1 127 700 5,61 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 5 25 31 060 1 18,60 20
C.2.30 Nobreak 220 1640 4,30 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 2 25 31 080 1 24,80 14
C.2.31 TUGs Corredor Central 127 500 3,94 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 2 2,5 31 080 1 24,80 28
C.2.32 Reserva 127 1500 11,81 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 10 75 1,00 1 75,00 20
C.2.33 Reserva 127 250 1,97 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 25 30 1,00 1 30,00 20
C.2.34 Reserva 127 250 1,97 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 25 30 1,00 1 30,00 20
C.2.35 Reserva 127 250 1,97 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 1 10 75 1,00 1 75,00 20

Fonte: Os Autores, 2026.

Tabela 42 — Fatores dos circuitos do QD03 - Quadro Estabilizado.

ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo  Método de Referéncia Material Isolamento N° de Circuitos Segdo Cond. (mm?) Capacidade de Condugdo docabo FA FT Condugéo Corrigida Comprimento (m)
C3 DJ - Geral 220 1640 4,3 B1 33 Cobre  EPR/XLPE 3 10 75 0,70 1 56,70 20
C.3.1 lluminagéo Estabilizado 127 240 1,89 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 20
C.3.2 TUG Estabilizado 127 600 4,72 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 10
C33 Racks Fileira 01 127 300 2,36 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 8
C3.4 Racks Fileira 02 127 300 2,36 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 8
C35 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 20
C.3.6 Reserva 127 100 0,79 B1 35 Cobre  EPR/XLPE 3 2,5 31 0,70 1 21,70 20

Fonte: Os Autores, 2026.
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Apds a definicao das bitolas, é feito novamente o calculo utilizando o método de calculo

da secao econdmica apresentado no item 2.2.1. Com isso, foram calculadas as sec¢des dos

circuitos do andar comercial.

Para agilizar o céalculo da secao dos cabos, o calculo sera feito a partir de um software

criado pela Associacao Brasileira do Cobre (ABCOBRE, 2011). A taxa de capitalizagao consi-

derada para o célculo sera de 5%, e a vida econdémica, 20 anos.

Figura 33 — Tela inicial do software DEAC.

£} Dimensionamento Economico e Ambiental do Condutores - Quadro 1 - Tomadas-1.dea

() 3
& ‘ Di E 6 e de C Elétricos de baixa tensao (até 1000 volts)
&~ L Conforme norma ABNT NBR 15920

Connects Life.

Projeto  Dados Gerais  Custos Circuitos  Calculo
Dimensionamento
Dados Gerais sobre a instalacse
OJ% Valores Data: (09062055 @~
B Descrigio Projeto eficiente de um andar comercial |
Custos
) pré-determinados
7R Prego da energia ativa (RSAWH): 063
!.! Manualdo Usuério Aumerto anualdo custo da energa, Prego da variagio anual
seminclur efetos da nflagdo (%) © 5 da demanda (RS/W'ano)

@ Manual Técnico Taxa de capitalizagdo (%) : 5

Vida econdmica da instalagio (anos): 20

0 Sobre o Software EmissBes de CO2no momento da geracBo 00385 EmissBes de CO2no momento da producSo
por unidade de energia elétrica kg CO2kWh) = =222 do cobre por quilo de cobre (g-CO2/kg<Cu)

Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela,
consulte o Manual Técnico. péginas 12, 13,18, 19 e 21

Fonte: Os Autores, 2026.

Para possibilitar o calculo eficiente de todos os circuitos, houve uma separagao de forma

a conseguir o dimensionamento do maximo de circuitos possivel. As imagens a seguir tratam

deste dimensionamento.
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Figura 34 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 1 (lluminacao).
] . . I
E C QBR E Di E BCcmforme :Z "f;‘ o N;I‘e:r;;;% de baixa tens&o (até 1000 volts)

Connects Life.

% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
el S ) _
@ ¥ Valores Secio . Tempo ce oo Economade 21.22Ganho
Pré-determinados crevto s ams cims) crws) e s
| | S (s0cs) vaorapoumado | eCOR)(kgC02)
o Custos 25 143 193 3 . 213 1211 3342 ) 19 1154 18
. Pré-determinados
G2 unasie 25 1434 268 1702 25 143 268 1702 0 0 0 o
. Total ‘ 2868 | 2205 | 5073 N 3.565 I 1479 5.044 30 19 1.154 19
Manual do Usuirio

ﬁ Manual Técnico
0 Sobre o Software

p—
Dados Gerais
Prego da energia ativa (RSAWH): 063 Taxa de captalizacio (9 5
‘ Vida econdmica da instalagso (anos): 20
cosws‘ Enisses de CO2no momerto dageragho (- Enissges de CO2no momerto daproduio
por unidade de energia elétrica kgCO2/kWh) L=} do cobre por quilo de cobre kgCO2kgCu) = >°
= ’ Nota: para saber mais sobre o signiicado de cada parémetro indicado nesta tela,

consulte o Manual Técnico. paginas 12,13, 18,19 e 21.

Fonte: Os Autores, 2026.

Ao compilar o circuito 1.3 - llum. Salas de Reunido Superior, houve um erro no software
DEAC, portanto, sera considerado o mesmo resultado do circuito 1.2 - llum. Videoconferéncia,
que possui as mesmas caracteristicas.

Figura 35 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 2 (lluminacao).

®]
E ‘v Di E o e de Ci Elé de baixa tensdo (até 1000 volts)
% Conforme norma ABNT NBR 15920

Connects Life.

% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Célculo
See—
@ ¥ Valores N ‘ Tempode.
Pré-determinados = |22 axm ‘ ®6D i Economade rtomodo z
—r | aros) |
o Custos 5 7653 1174 8827 5 7653 1174 8827 0 0 o 0
C1.5- lhum.
Salas 4 1.776 1.845 3e1 4 1776 1845 3621 0 ] o ]
Manual do Usudrio || Reunido 172 | ! | | | | | ! !
C16-lum
il 2486 s68 30ss 4 2486 s68 3085 o 0 o )
Manual Técnico  Comum 2 | | | | | | I | !
c1.21-
~ lumnacio | 4 213 1447 3579 4 2131 1447 3579 0 ] 0 ]
0 Sobre o Software Et
C1.26-
mnsgio | 25 1434 1726 3158 25 143 1726 3158 o 0 o 0
2
Total 15.481 6758 2223 | | 15.481 6758 22239 [) ) ° °
==
Dados Gerais
Preco da energia aiva (RSAWH): 0,63 Taxa de captalizaio (%) : 5
" Vida econdmica da instalag3o (anos) : 20
mggg‘ Enissdes de CO2no momento da geragdo (1.0 Enissdes de CO2n0 momento da produgdo ¢
porunidade de energia elétrica kg COZKWh) © 00385 do cobre por quio de cobre kg COZkgCu) © 3
= ’ Nota: para saber mais sobre o significado e cada parmetro indicado nesta tela,
consulte o Manual Técnico. péginas 12,13, 18, 19 21

Fonte: Os Autores, 2026.
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Figura 36 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 3 (Tomadas).

Elétricos de baixa tens&o (até 1000 volts)

104

IBR 15920
Connects Life.”
% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Célculo
R 1
@ Valores N Temace
Pré-determinados s rtomodo
CLE) 69 S iovestmento(RS) | rwestmento  vaioraproxmado (redugio de COZ) (k3-COZ)
aoos)
Custos.
Pré-determinados 1954 1234 3187 4 1954 1234 3.187 0 o o o
18- Tomadas
R pusder | 25 693 1505 2198 4 1030 240 1970 27 2 8% 2
i €1.9-Tomadas I
St e Compuader | 25 813 1128 1841 4 1208 705 1913 2 19 &72 "
€1.10-
o Sobre o Software Tomadas
Computador
Sala de 25 526 730 1.256 4 781 456 1238 18 19 435 7
Reunido
Supenor
c111-
Tomadas 25 430 1345 1775 6 918 560 1479 297 12 1246 3N
Estagdo 1.1
c1.12-
Tomadas 25 430 1.167 1597 6 918 486 1.405 193 14 1.081 26
Estagdo 1.2
cri3-
Tomadas | 25 430 1681 2112 6 918 701 1618 493 10 1557 w0
Estagio2.1
C1.14.
Tomada: | 25 430 1167 1597 s 918 3 1405 183 1 1.081 %
s
Dados Gerais
Preco da energia ativa (RS/AWH): 0,63 Taxa de captalzagho (4): 5
.‘ Vida econdmica da instalago (anos) : 20
:osns‘ Enisses de CO2no momerto dageragho (- Enissges de CO2no momerto daproduio
por unidade de energia elétrica kg COZAWH) = O do cobre por quio de cobre kg COZkgCu)
= ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela.
consulte o Manual Técnico. paginas 12,13, 18,19 e 21.
Fonte: Os Autores, 2026.
Figura 37 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 4 (Tomadas).
©] & : ) - : - : o
[ Di Ei e de C: Elétricos de baixa tensdo (até 1000 volts)
~ % Conforme norma ABNT NBR 15920
Connects Life.
Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
e S 1
e = — =
< s rtamodo
erminedos {Girosio = L) i) CTRS) investmento (RS) vestmento|  valor aproximado (redugio de CO2) (k3-CO2)
{ancs)
Custos. cin-
Pré-determinados Tomada: | 25 430 1345 1775 6 918 60 1479 207 12 1246 31
Estagio 1.1
c1.12-
Tomada: | 25 430 1.167 1597 6 918 436 1.408 183 1 1.081 %
Estagio 1.2
C1.13-
Tomadas 25 430 1681 212 6 918 701 1619 493 10 1557 40
Estagio 2.1
C114-
Tomadas 25 430 1.167 1597 6 918 486 1405 193 14 1.081 26
0 Sobre o Software Esle22
o | 2 3ss 1401 1760 6 765 sas 1349 a1 10 1207 3
C1.16-
T . 25 359 973 1331 6 765 405 117 161 14 901 21
C1.17-
Tomadas 25 550 381 437 6 1173 1592 2766 1.605 6 3538 98
Estagio
C1.18-
Tomadas 25 359 973 1331 6 765 405 117 161 14 901 21
Estagio 4.2
Total 7331 17.126 24.457 12116 8556 20672 3787 n 13.605 334
|p— —
Dados Gerais
Preco da energia ativa (RSAWh): 063 Taxa de captalzagdo (4): 5
.‘ Vida econdmica da instalagdo (anos) : 20
COBRE‘ Enssdes de CO2nomomerto dageraglo o0 Enisses de CO2n0 momento da produclo
porunidade de energia elétrica kg COZAWH) = O- do cobre por quio de cobre kg COZkgCu) 3
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado e cada parametro indicado nesta tela,
consulte o Manual Técnico. péginas 12. 13, 18, 19  21.

Fonte: Os Autores, 2026.
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Figura 38 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 5 (Tomadas).
=) - N ) o
E C QBR E Di BConforme :z""a o Ng:t]r;;;% de baixa tensdo (até 1000 volts)

Connects Life.

% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos ~ Calculo
Sesto Teenes BTE0) _
@ ¥ valores 3 ‘ Tempode
Pré-determinados Circuito romnal CI(RS) ‘ CIRS) CTRS) Eommiade - do
o) | anos) |
Custos.
11 Pré-determinados 25 77 96 1713 4 1.066 o2 1688 2 19 o3 10
ST | ! | | | | | ! |
Manual do Usuario || Impressoras | 25 956 1225 2181 25 956 1225 2181 ) 0 ) 0
Superor |
€122 Tom
Manual Técnico Paioes 25 77 1244 1961 4 1.066 8 1843 18 15 781 15
Reunido
A €1.23-Tom
0 Sobre o Software fis 4 1492 2452 3944 6 2143 1635 3778 166 16 1207 N
Reunido
C12¢-TUGs
Salasde | 4 1776 02 2718 4 1776 942 2718 [) 0 o 0
Reunido
ci2s-
Tomadaz
P I 1778 1546 332 4 1776 1546 3322 o 0 o 0
de Adv.
c127-
25 s26 1645 217 5 1122 ses 1.808 363 12 1523 7
demio2
Total 7.960 10.050 1Bo10 | | 9.904 7.433 17.338 672 15 4154 %6
Dados Gerais
Prego da energia ativa (RSAWh): 063 Taxa de captalzagho (4): 5
.‘ Vida econdmica da instalacdo (anos) : 20
cosws‘ Enissies de CO2nomomento dageragho (- Enissges de CO2no momerto daproduio
porunidade de energia elétrica kg COZAWH)  O- do cobre por quio de cobre kg COZkgCu) © 3
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada pardmetro indicado nesta tela.
consulte o Manual Técnico. paginas 12,13, 18,19 e 21.

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 39 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 6 (Tomadas).
[} P, . . - .
E C QBR E Di E ecﬂnfmm‘s :z"f;'a outon NBEFI:(]r\S(;;% de baixa tens&o (até 1000 volts)

Connects Life.

% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Célculo
, g R

@ valores Tempode
Pré-determinados 22| e ars & Economa de iomado

Custos
[y Pré-determinados 335 76 410 25 335 7% 410 [ o o o
@ Manual do Usuério Cnf!lﬂx- ! 382 260 643 25 382 260 643 0 0 o ]
n7 336 1.053 n7 | 336 I 1.053 o o o o
@ Manual Técnico
0 Sobre o Software

Dados Gerais.

Prego da energia ativa (RS/kWh) :  0.63 Taxa de captalizacio (1) 5
‘ Vida econdmica da instalaao (anos) : 20
CDBNE‘ Emissdes de CO2no momento da geragio 0035 Enisses de CO2no momento daproduglo . ¢
por unidade de energia elética (kg CO2/kWh) * O do cobre por quio de cobre kg CO2kgCu) © 3
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela,

consulte o Manual Técnico. paginas 12.13,18. 19 e 21.

Fonte: Os Autores, 2026.

Houve novo erro ao compilar o circuito 1.30 - Geladeira 2, portanto, serd considerado
resultado similar ao do circuito 1.2 - llum. Videoconferéncia, que possui caracteristicas mais
proximas que outros circuitos do quadro.
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Figura 40 — Circuitos do Quadro 1 - Parte 7 (Tomadas).

o - |
3 ‘ D E O e de Condutores Elétricos de baixa tensao (até 1000 volts)
& L

Conforme norma ABNT NBR 15920

Connects Life.

Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos ~ Calculo

. Seclio Técnica (STEC) Segdo Econdmica e Ambiental (SEAC)

& Valores —

OE R pode

(1) Pré-determinados =2 e Ecoromade rtomodo 5 z
‘3 Cosko | nominal RS Gl G ) CL) L) G nvestmento(RS) | nwests ments|  vaior sproxmado (redugho de CO2) (g-C02)
(mm2) (mm2) (anos)
Custos

J Pré-determinados ea Cor 25 29 61 300 25 29 61 300 0 0 [ °

& Total 239 61 300 239 61 300 0 ) ) [}
h ) Manual do Ususrio
=2
ﬁ Manual Técnico

Sobre o Software
Dados Gerais
Prego da energia ativa (R$kWh) :  0.63 Taxa de capitalizagdo (%): 5
.‘ Vida econémica da nstalacdo (anos): 20
coarzg‘ Emissdes de CO2no momento da gera 00385 Enissdes de CO2no momento da produio ¢
por unidade de energia elétrica WBCUZ/kWh) do cobre por quio de cobre ’WCOZ/kﬂCU' =
(X 4 e T T
consulte o Manual Técnico. paginas 12, 13, 18, 19 e 21

Fonte: Os Autores, 2026.

Abaixo, podem ser vistas as tabelas com os calculos otimizados dos cabos do quadro 2.

Figura 41 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 1 (lluminacao).

gc "}BR E Di E 6 de C es Elétricos de baixa tensdo (até 1000 volts)
AU

Conformo norma ABNT NBR 15920

Connects Life.

Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos ~ Calculo

Segdo Técnica (STEC) ‘Seqdio Econdmica e Ambiental (SEAC)
C 5 Segh Tempode
P ameminads romra ciiRs) cums) iRy romeal crs) RS cTRS) o 5 ==
(mm2) esimento /S) | nvestments
(ancs)
Custos
J Pré-determinados
- n? 145 862 25 n7 145 862 0 0 o 0
=
h ) Manual do Usudrio
-3
10.204 888 11.092 6 10.204 888 11.092 0 o o o
@ Manual Técnico
10204 807 non s 10204 807 non 0 0 0 0
Sobre o Software
P 21125 1.840 22965 21125 1.840 22965 ) ) o )

Dados Gerais
Prego da energia ativa (RS/kWh) :  0.63 Taxa de captalizagdo (4): 5
Vida econdmica da instalagdo (anos): 20

Emissdes de CO2no momento da gers oows Enissdes de CO2no momento daproducio
por unidade de energia elétiica kgCOZ/kWh) do cobre por quio de cobre (kg-CO2kgCu)
Noia: para asber mais sobro oo ord ificado de cada parametro indicado nesta tela.

sulte $12.13,18,19 e 21

Fonte: Os Autores, 2026.

Novos erros ocorreram nos circuitos 2.4 - lluminagdo Area Comum 1 e 2.5 - lluminagéo
Corredor Central. Os resultados destes circuitos podem ser considerados os mesmos do circuito
2.1 - lluminagao Sala Reuniao Superior, que possui caracteristicas semelhantes.
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Figura 42 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 2 (Tomadas).

Confom\s norma ABNT NBR 15920

Dit Econ6 i de C Elétricos de baixa tens&o (até 1000 volts)
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Connects Life.’
% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
I T e )
Valores Tempode
Pré-determinados @) a G Ecoromade e do
anos)
0 Custos.
R 77 786 1503 25 77 786 1503 0 0 0 0
@ Manual do Usurio
574 1794 2367 6 1224 747 1972 395 12 1.661 41
E Manual Técnico
574 1245 1819 4 852 778 1631 188 12 741 16
o Sobre o Software
502 1.569 2m 6 107 654 1725 346 12 1453 36
502 1569 20m 6 1071 654 1725 46 12 1453 3%
406 17.088 17492 16 2313 2670 4983 12509 3 22883 672
406 882 1288 4 604 551 1185 133 2 525 11
Prego da energia ativa (RS/AWh) - 0.63 Taxa de capitalizagdo (%) : 5
.‘ Vida econdmica da instalagdo (anos) : 20
:osns‘ Eisses de CO2no momento da geraclo s Enissges de CO2no momerto daproduo
wmummmmmcomwn) L do cobre por quio de cobre kg CO2kgCu) © 3
. ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela,
consulte o Manual Téenico, paginas 12, 13,18, 19 21.
Fonte: Os Autores, 2026.
Figura 43 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 3 (Tomadas).
9 p o . .
[ Di E: de C Elétricos de baixa tensdo (até 1000 volts)
onforme norma
~ C f ABNT NBR 15920
Connects Life.
% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
IR R )
jalores Tempode
Pré-determinados Coouto | romes | CIRS) curs cTRs) === e
=) ancs)
Custos c2n-
Lol T"“""P’ 25 406 17.086 17.492 16 2313 2670 4983 12509 3 22883 672
Estagies 3.1
C2.12-
T""”“"P’ 25 406 882 1288 4 604 551 1155 133 12 525 1
Estagdes 32
c213-
Tomadas
Posto 25 359 78 1.076 4 533 449 981 95 13 427 9
Estagdes
0 Sobre o Software Cenvais
C214-
Tomades | 25 406 1270 1677 5 867 529 1397 280 12 1176 2
Estagdes 4.1
c215-
T‘;x’ 25 406 882 1288 4 604 551 1155 133 12 525 n
Estagies 4.2 1 1
Total 4.852 27.801 32.653 9.858 8.369 18.227 14.425 5 30.844 861
— —
Dados Gerais
Prego da energia ativa (R$kWh) : 0,63 Taxa de captalizagdo (%) : 5
.‘ Vida econdmica da instalagdo (anos) : 20
coaws‘ Emisses de CO2no momento da geragio oo Enissdes de CO2no momento daprodugo 3 ¢
wmum.demwmuooMM) A do cobre por quio de cobre kg CO2/kgCu) © >
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela.
consulte o Manual Técnico, paginas 12, 13, 18, 19 21

Fonte: Os Autores, 2026.



Figura 44 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 4 (Tomadas).
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[}
E Dii E 6 e i de Cx Elétricos de baixa tensdo (até 1000 volts)
% Conforme norma ABNT NBR 15920
Connects Life.
% Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
e e 1
Valores Tempode
Pré-determinados G @ e Eeoromade e do
aros)
0 Custos.
s 47 1.495 1973 6 1020 623 1643 329 12 1384 *
@ Manual do Usudrio
a8 1038 1516 4 710 6548 1359 157 12 618 13
E Manual Técnico
550 1719 2269 5 1473 716 1890 379 12 1592 3
o Sobre o Software
550 1183 1743 4 817 746 1.563 180 12 710 15
669 1453 2122 4 995 %08 1902 219 12 865 19
669 1453 2122 4 995 %08 1902 219 12 865 19
741 2317 3058 5 1562 %5 2547 st 2 2185 53
Prego da energia ativa (RS/AWh) - 0.63 Taxa de capitalizagdo (%) : 5
.‘ Vida econdmica da instalago (anos) : 20
:osns‘ Enissies de CO2nomomerto dageragho (- Enissges de CO2no momerto daproduio
por unidade de energia elétrica (kg CO2ZAkWh) 0 do cobre por quio de cobre kg CO2kgCu) © >
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada pardmetro indicado nesta tela.
consulte o Manual Técnico. paginas 12,13, 18,19 e 21.
.
Fonte: Os Autores, 2026.
Figura 45 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 5 (Tomadas).
[} € : ) - : . - .
&= Di E e de Cx Elétricos de baixa tensao (até 1000 volts)
&~ % Conforme norma ABNT NBR 15920
Connects Life.”
Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
e T ]
Valores Tempode
Pré-determinados Cicuto | romesl | CIERS) CIRs) cTiRs) ) it
= ancs)
Custos
Lt 25 550 1183 1743 4 817 746 1563 180 12 710 15
@ Manual do Ususrio
25 669 1453 2122 4 995 908 1.902 219 12 865 19
[ p—
25 669 1453 2122 4 995 %08 1902 219 12 865 19
0 Sobre o Software
25 741 2317 3058 5 1562 %5 2547 st 12 2185 53
25 741 1608 2349 4 1101 1005 2106 23 12 957 2
25 239 I 544 783 4 355 340 | 695 | 88 1 324
4 639 280 920 4 639 280 920 0 0 0 0
5754 13.099 18.853 9.388 7.140 16.528 2325 12 9.460 220
—
Dados Gerais
Prego da energia ativa (R$kWh) : 0,63 Taxa de captalizagdo (4): 5
.‘ Vida econdmica da instalagdo (anos) : 20
COBRE‘ Enissdes de CO2no momento da geragho . 10 Enissdes de CO2no momento daprodugo 3 ¢
por unidade de energia elétrica kg COZkWh) 0 do cobre por quio de cobre kg CO2kgCu) © >
- ’ Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela,
consulte o Manual Técnico. paginas 12. 13, 18, 19 21.

Fonte: Os Autores, 2026.



Figura 46 — Circuitos do Quadro 2 - Parte 6 (Tomadas).
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O( : 31
E ‘ 9 Di E oA de C o5 Elétricos de baixa tens&o (até 1000 volts)
% Conforme norma ABNT NBR 15920
Connects Life,
E E Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuitos  Calculo
Seqlo Técrica (STEC) Seglo Econdmica e Ambientsl (SEAC)
5 Valores: Temgose
Pré-determinados 2 Ecoromade oo z
CiR Rl CTRS romieat RS Rl CTRR nvestments (RS) nvestmento or aproxmado {redugdo de CO2) (hg-CO2)
) anos)
J e as4 103 ss7 25 asa 103 ss7 ° ° o o
h ‘ Manual do Ususrio 710 % 87 4 70 7% 787 [ [} 0 0
478 122 600 25 478 122 600 0 0 0 0
Manual Técnico
502 281 783 25 02 281 73 [} 0 ] ]
\ 1 4 Scb S . 659 900.156 900826 120 20399 18753 43153 852673 1 1.399.052 41957
enva
Toual 2814 00738 903552 3158 19.3% 50.880 852673 1 1.399.052 41857

Dados Gerais

Preco da energia ativa (RSAWh): 0,63

Vida econdmica da instalaglo 1!-::) 2

Emiss3es de CO2 no momento 00385
por unidade de energia elétrica Q(g-:OZA(‘Mﬂ)

Taxa de captalizacio (%): 5

Emiss3es de 002 no momento da

podicle ¢
do cobre por qui de cobre (kg CO2kgCu)

Nota: para saber mais sobre o significado de cada parimetro indicado nesta tela,
«consulte o Manual Técnico, paginas 12, 13,18, 19 e 21

Fonte: Os Autores, 2026.

Houve um problema semelhante ao do Quadro 1 ao tentar calcular a segao otimizada

do circuito da Geladeira. Portanto, sera utilizado o mesmo valor de referéncia do caso anterior.
Houve também um erro na leitura do circuito C2.31 - TUGs Corredor Central, no qual o software
leu a corrente do circuito como 396A, e nao 3,96A. Por semelhanga, foi utilizada a mesma se¢éao
do circuito C2.27 - Cafeteira e filtro d’agua.

Segue abaixo os calculos otimizados do Quadro 3 - Estabilizado.

tCUBRE

Figura 47 — Circuitos do Quadro 3 - Estabilizado.

E e A de C: es Elétricos de baixa tensdo (até 1000 volts)
Conforme norma ABNT NBR 15920
Connects Life;
E E Projeto  Dados Gerais  Custos  Circuites  Caleulo
. Segdo Técnica (STEC) Secio Econdmica e Ambiental (SEAC)
2 F Valores
B Terooce
<7 Pré-determinad Sl ) ade rarade ~
lg eminados | v || cioy e cres o ci) i ety =0, |== e e
) anes)
Cust 2-TUG
dp“h;’; minados 25 2% 134 a3 25 29 134 a3 [ [} 0 0
e o O x| 25 191 54 245 25 191 s6 25 [ [} ] ]
B B Manuol do 3.4 Racks
cE st | 28 191 54 25 25 191 54 25 [ [} ] ]
Total 621 241 263 621 241 263 o ° ) 0
@ Manual Téc
| Sobre o Software
|
Dados Gerais
Prego da energia ativa (R§AWh): 0,63 Taxa de captaizalo () 5
Vida econdmica da instalaglo (anos) : 20
EmuéecdeCOmemndageacée 005 Enissdes de CO2no momento dapodulo 4 ¢
energia elétrica (kg CO2kWh) * do cobre por quio de cobre O(gCOZ/kg(u)
Nota: para saber mais sobre o significado de cada parametro indicado nesta tela.
consulte o Manual Técnico. péginas 12, 13, 18, 19 21
— |

Fonte: Os Autores, 2026.
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Unificando as informacdes acima, segue abaixo as Tabelas 43, 44 e 45 com as sec¢bes

otimizadas.
Tabela 43 — Quadro 1 - Superior Otimizado.

ID Circuito Tenséo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo Seg¢édo Cond. (mm?)

C.1 DJ - Geral Superior 220 34373 90,2 B1 25
C.11 lluminagéo Deposito/Circulagao 127 697 5,49 B1 2,5
C.1.2 llum. Videoconferéncia 127 268 2,11 B1 2,5
C.13 llum. Sala de Reunido Superior 127 238 1,87 B1 2,5
C.1.4 llum. Adm Bens 127 752 5,92 B1 6
C.1.5 llum. Salas Reuniao 1/2 127 1088 8,57 B1 4
C1.6 llum. Salas Reunido 3/4 / Comum 2 127 510 4,02 B1 4
C.1.7 TUGs Videoconf./Sala Reuniao 127 1200 9,45 B1 4
C.1.8  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 1250 9,84 B1 4
C.1.9  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 1000 7,87 B1 4
C.1.10 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 1000 7,87 B1 4
C.1.11 Tomadas Estacédo 1.1 127 1500 11,81 B1 6
C.1.12 Tomadas Estagéo 1.2 127 1250 9,84 B1 6
C.1.13 Tomadas Estagéo 2.1 127 1500 11,81 B1 6
C.1.14 Tomadas Estagéo 2.2 127 1250 9,84 B1 6
C.1.15 Tomadas Estagéo 3.1 127 1500 11,81 B1 6
C.1.16 Tomadas Estacéo 3.2 127 1250 9,84 B1 6
C.1.17 Tomadas Estagéo 4.1 / Mesas 127 2000 15,75 B1 6
C.1.18 Tomadas Estacéo 4.2 127 1250 9,84 B1 6
C.1.19 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 1000 7,87 B1 4
C.1.20 Impressoras Superior 127 960 7,56 B1 2,5
C.1.21 lluminagéo Salas de Reunigo 127 880 6,93 B1 4
C.1.22 Tomadas Computadores 1 Sala Reunido 127 1000 7,87 B1 4
C.1.23 Tomadas Computadores 2 Sala Reuniao 127 1500 11,81 B1 6
C.1.24 TUG’s Salas de Reunigo 127 1100 8,66 B1 4
C.1.25 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 1220 9,61 B1 4
C.1.26 lluminagéo Area Comum 2 127 760 5,98 B1 2,5
c.1.27 Secadores de mao 2 220 3000 13,64 B1 2,5
C.1.28 Microondas 2 220 1400 6,36 B1 2,5
C.1.29 Cafeteira e filtro d’agua 2 127 700 5,51 B1 25
C.1.30 Geladeira 2 127 250 1,97 B1 25
C.1.31 TUG’s Area Comum 2 127 700 5,51 B1 25
C.1.32 Reserva 127 100 0,79 B1 2,5
C.1.33 Reserva 127 100 0,79 B1 25
C.1.34 Reserva 127 100 0,79 B1 25
C.1.35 Reserva 127 100 0,79 B1 2,5

Fonte: Os Autores, 2026.



Tabela 44 — Quadro 2 - Inferior Otimizado.
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ID Circuito Tensédo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo Seg¢édo Cond. (mm?)

C.2 DJ - Geral Cobranga Judicial 220 37871 99,4 B1 70
c.21 lluminagéo Sala Reunido Inferior 127 109 0,86 B1 25
Cc.2.2 lluminagéo Cobranca Judicial 1 127 567 4,46 B1 6
C.2.3 lluminagéo Cobrancga Judicial 2 127 540 4,25 B1 6
C.24 lluminagao Area Comum 1 127 204 1,61 B1 25
C.25 lluminagdo Corredor Central 127 81 0,64 B1 25
C.2.6 TUG’s e Bebedouro Cobranga Judicial 127 1450 11,42 B1 25
c.2.7 Tomadas Posto Estacdes 1.1 127 1500 11,81 B1 6
Cc.2.8 Tomadas Posto Estagdes 1.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.9 Tomadas Posto Estagdes 2.1 127 1500 11,81 B1 6
c.2.10 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 1250 9,84 B1 6
C.2.11 Tomadas Posto Estagdes 3.1 127 1500 11,81 B1 6
c.2.12 Tomadas Posto Estagdes 3.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.13 Tomadas Estagdes Centrais 127 1200 9,45 B1 4
C.2.14 Tomadas Posto Estacdes 4.1 127 1500 11,81 B1 6
C.2.15 Tomadas Posto Estagdes 4.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.16 Tomadas Posto Estacdes 5.1 127 1500 11,81 B1 6
C.2.17 Tomadas Posto Estagdes 5.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.18 Tomadas Posto Estacdes 6.1 127 1500 11,81 B1 6
Cc.2.19 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.20 Tomadas Posto Estagdes 7.1 127 1500 11,81 B1 4
Cc.2.21 Tomadas Posto Estagdes 7.2 127 1250 9,84 B1 4
C.2.22 Tomadas Posto Estagdes 8.1 127 1500 11,81 B1 6
C.2.23 Tomadas Posto Estagdes 8.2 127 1250 9,84 B1 4
c.2.24 Impressora 127 1280 10,08 B1 4
C.2.25 Secadores de mao 1 220 3000 13,64 B1 4
C.2.26 Microondas 1 220 1400 6,36 B1 25
C.2.27 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 700 5,51 B1 4
Cc.2.28 Geladeira 1 127 250 1,97 B1 2,5
C.2.29 TUG’s Area Comum 1 127 700 5,51 B1 2,5
C.2.30 Nobreak 220 1640 4,30 B1 2,5
C.2.31 TUGs Corredor Central 127 500 3,94 B1 25
C.2.32 Reserva 127 1500 11,81 B1 10
C.2.33 Reserva 127 250 1,97 B1 2,5
C.2.34 Reserva 127 250 1,97 B1 2,5
C.2.35 Reserva 127 250 1,97 B1 10

Fonte: Os Autores, 2026.
Tabela 45 — Quadro 3 - Estabilizado Otimizado.

ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Corrente Nominal (A) Método de Instalagdo Segdo Cond. (mmg?)
C.3 DJ - Geral 220 1640 4,3 B1 10
C.3.1 lluminagéo Estabilizado 127 240 1,89 B1 2,5
C.3.2 TUG Estabilizado 127 600 4,72 B1 2,5
C.3.3 Racks Fileira 01 127 300 2,36 B1 2,5
C.3.4 Racks Fileira 02 127 300 2,36 B1 2,5
C.3.5 Reserva 127 100 0,79 B1 2,5
C.3.6 Reserva 127 100 0,79 B1 2,5

Fonte: Os Autores, 2026.

5.4 Sintese e conclusao do capitulo

Dentro do capitulo, foram estabelecidos parametros gerais para os dois projetos. Uma

planta base do andar comercial com suas areas foi apresentada, além das poténcias de pon-

tos de tomada e distribuicdo geral dos circuitos dos trés quadros: Area Superior, Area Inferior

e Estabilizado. Tanto o projeto base como o eficiente foram divididos em tdpicos de estudo

luminotécnico, distribuicao de quadros e dimensionamento de condutores.
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Dentro do projeto base, foram utilizadas as normas NBR 8995 para o estudo lumino-
técnico, e NBR 5410 para distribuicao de quadros elétricos e dimensionamento de condutores.
Para o estudo luminotécnico, foram utilizadas luminarias mais antigas, trazendo uma diferenca
consideravel em relacéao ao projeto eficiente. Os quadros foram distribuidos de forma convenci-
onal, sem atrapalhar fluxo de pessoas que poderia passar pelas areas do andar.

Para o projeto eficiente, foram utilizadas como base as normas ASHRAE 90.1-2010,
NBR 8995, NBR 16819 e NBR 15920. O projeto luminotécnico foi modelado em DialuxEVO,
utilizando luminarias de LED, garantindo a eficiéncia do projeto. Os quadros foram distribuidos
conforme o método baricentro, e os dimensionamentos dos cabos foram definidos por software
de célculo de cabo eficiente DEAC.

Os dimensionamentos irdo auxiliar com a préxima etapa, a andlise financeira, deixando

clara a diferenca entre ambos os casos.
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6 ANALISE FINANCEIRA

Para a analise financeira, sera levado em considera¢do o quantitativo de cada projeto,
de acordo com os dimensionamentos apresentados no capitulo 5. Além dos materiais dimen-
sionados, serao contabilizados os demais materiais elétricos, como luminarias, tomadas, inter-
ruptores e cabos.

Também sera realizado o estudo do custo operacional da instalacao, levando em conta
itens como manutengéo do sistema, consumo de equipamentos, dissipagao térmica dos condu-
tores e substituicdes de lampadas/luminarias.

6.1 Custo de Aquisicao - CAPEX

O custo de aquisicao (CAPEX) sera calculado de acordo com a tabela SINAPI, levando
em conta os materiais e mao de obra de cada equipamento.

Os valores considerados para cada item serdo retirados da tabela de custo de compo-
sicoes do SINAPI do estado do Parana, do més 09/2025 (CAIXA, 2025). Serdo utilizadas as
tabelas de relatério analitico de composigdes, que define as quantidades de cada insumo para
determinada atividade, e relatério de precos de composicdes, que define os precos. O relatéd-
rio de precos de insumos sera utilizado para os cabos, tomadas e interruptores, e o preco das
luminarias serd utilizado conforme repassado pelos fabricantes.

Para o calculo da composicao de cada produto, sera feita a relagao entre a figura 48, na
qual sera extraido o coeficiente da mao de obra para cada equipamento, como por exemplo de
uma luminaria, e a figura 49, onde é possivel extrair o valor unitario do produto, com ou sem

desoneragao. Para o trabalho, sera considerado o valor sem desoneragao.



Figura 48 — Exemplo do relatério analitico de composic6es do SINAPI.

.
CAIXA SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdio Civil Pagina:1075/2344
RELATORIO ANALITICO DE COMPOSICOES | Data de emisséo:  10/10/2025 | Més de Referéncia:  09/2025
Cédige rigio da Compesigio Co Situagio
Grupo llumi Predial e Moni - invagdo (clique para acessar o caderno técnico)
| 38774 LUMINARIA DE EMERGENCIA 30 LEDS, POTENCIA 2 W, BATERIA DE LITIO, AUTONOMIA DE & HORAS UN 1,0000000  COMPRECO
€ 88247 AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENIARES H 0,0551562 COM CUSTO
C 882564 ELETRICISTA COM ENCARGGS COMPLEMENTARES H 01765000  COMCUSTO
105542 LUMINARIA LED DE EMBUTIR - QUADRADA 60X60CM, INCLUSO DRIVER - FORNECIMENTO E |Nl'|l|.‘c‘°. UN SEM CUSTO
AF_09/2024
| 45214 LUMFNAEIA PEAD"‘[IEL %AF?NWD}E Esd“BI\L;{lnRhSLIM QUADRADA *60 X 60* CM, EM ALUMINIO ACABAMENTO BRANCO, COM ACRILICO, UN 1,0000000 SEM PRECO
A
C 88247 AUXELlAR DE ELE] . COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3774941 'COM CUSTO
C 88264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,2079812 COMCUSTO
105543 #M%I;‘Lm DE SOBREPOR - QUADRADA *60X60*CM, INCLUSO DRIVER - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. UN SEM CUSTO
| 45215 WE‘E’%’I\\F{% Eﬁ}g‘ﬁPLMON DE SOBREPOR, QUADRADA *60 X 60* CM, EM ALUMINIO ACABAMENTO BRANCO, LAMPADAS LED *48* uN 1,0000000 SEM PRECO
C 88247 AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3479486 COMCUSTO
C BB8264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,1134355 COM CUSTO
105544 hl.;Mol;I!‘.lIA LED DE SOBREPOR HERMETICA - *60X15CM*, INCLUSO DRIVER - FORNECIMENTO E iNSTALAciO UN SEM CUSTO
T 45376 LUMINARIA LED DE SOBREPOR HERMETICA, *60 X 15% CM, INCLUSO DRIVER (NAO INCLUI LAMPADAS) UN 1,0000000 SE MPRECO
C 88247 AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1219687 COMCUSTO
C 88264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3903000 COMCUSTO
100912 LUMINARIA TIPO CAL DE EMBUTIR, COM 1 LAMPADA TUBULAR LED DE 18 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E UN SEM CUSTO
INSTALAGAO. AF_09/20
T 39387 LAMPADA LED TUBULAR BIVOLT 18/20 W, BASEG13 UN 1,0000000 COMPFRECO i
| 43994 LUMINARIA DE EMBUTIR, EM CHAPA DE ACO PINTADA EM BRANCO, PARA 1 LAMPADA T8 TUBULAR FLUORESCENTE OU LED DE *18* W, uN 1,0000000 SEM PRECO
COM DIFUSOR [EITOEO 60 CM (NAO INCLUI REATOR OU LAMPA.D
C B8247 ALI)(EUAR DE ELETRICISTA COM ENCARGDS COMPLEMENTARES H 0,1450625 COM CUSTO
C BB8264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,4642000 COM CUSTO
100916 LUMINARIA TIPO CALHA, DE EMBUTIR, COM 2 LAMPADAS TUBULARES LED DE 18 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO UN SEM CUSTO
EINSTALAGAO. AF_09/2024
| 39387 LAMPADA LED TUBULAR BIVOLT 18/20 W, BASE G13 UN 2,0000000 COM PRECO
I 43996 LUMINARIA DE EMBUTIR TIPO | CALHA, RETA! NGULAR EM CHAPA DE ACO PINTADA EM BRANCO, PARA 2 LAMPADAS TUBULARES T8, LED UN 1,0000000 SEM PRECO
*18* W OU FLUORESCENTE, BIVOLT, ALE'IADA 120'CM (NAC INCLUI REATOR E LAMPADAS)
€ 88247 AUXILIAR DE ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 01958125  COMEUSTO
€ 88264 ELETRICISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6266000 COM CUSTO
100918 LUMINARIA TIPO CALI DE EMBUTIR, COM 2 LAMPADAS TUBULARES LED DE ¢ W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E UN SEM CUSTO
INSTALACAO. AF_09/2024

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 49 — Exemplo do relatério de custos de composicoes do SINAPI.

CAIXA SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil Pagina: 361/ 407
RELATORIO DE CUSTOS DE COMPOSIGOES | Encargos sociais SEM desonerag@o:  Horista: 116,37% Mensalista: 72,50% | Més de Referéncia:  09/2025
Localidade: CURITIBA - PR | Encargos sociais COM descneragdo:  Horista: 93,45%  Mensalisia: 54,20% | Data de emissGo:  10/10/2025
Custo Total (R$)

SEM desoneragiic %AS COM desoneragiio %AS

RECOMPOSI E \O DE PAVIMENTO EM PISO INTERTRAVADO, COM REAPROVEITAMENTO DOS BLOCO:! 76,77 0% 71,62 0%
INTERTRAVADOS, PARA FECHAMENTO DE VALAS - INCLUSO RETIRADA E COLOCA (;.AODDHATERIAL AF_12[2020

101814 RECOMPOSI! ﬁﬂ DE PAVIMENTOS EM PEDRA POLIEDRIC A, REJUNTAMENTO COM PO DE PEDRA, COM 58,75
REAPROVEITAMENTO DAS PEDRAS FOLIEDRICAS PARA O FECHAMENTO DE VALAS - INCLUSO RETIRADA E
COLOCAGAO DO MATERIAL AF_12/2020

Descrigho da Compesigio

0% 55,67 0%

102098 I"EECOMFOSI RO DE REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFALTICO (AQUISIGAO EM USINAJ, PARA O FECHAMENTODE M3 208470 1% 205274 1%
VALAS - INCLUSO DEMOLICAQ DO PAVIMENTO. AF_12/2020
104366 RECOMPOSICAQ DE REVESTIMENTO EM CONCRETO ASFA[TI(O (USINAGEM PROPRIA), PARA O FECHAMENTO DE M3 - - - -

VALAS INCLUSO DEMOLE ﬁD DO PAVIMENTD AF 12420 i
FR!D (ACIU\SIC;AO EM USINA), PARA FECHAMENTO DE M3 - - - -

= EM PREM
VALAS INCEJEO DEMOLIC}\O DO PAVIMENTO AF °_12/2020

104367 RECOMFOSI%‘O %G.E&EgLE!SC'IIAFgETOOPEM PRE HISTURAD(? A FRPO (USINAGEM PROPRIA), PARA FECHAMENTO DE M3 - - - -

102099

‘Grupo Redes Enterradas de Distribuicae Elétrica (:Ilqln para acessar o caderno técnico)

92994 CABQ DE COBRE FLEXIVELISOLADO, 120 MM, ANTECHAMA O 61,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAD M 138,48 - 137,66 -

ST _D@E% TRICA - FOQNECIMENTOEINSfALAEﬁO AF_17

9299 CABO DE COBRE FLEXIVEL SOLADO, 150 MM ANTCHAMA O, 61,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DSTRBUIGAD M T67,46 - 166,50 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_12

92998 CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 185 MM, ANTILCHAMA 0 /51340 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAD M 205,11 - 203,96 -

- DEENSIGWWHFTRICA Fomzcmsmozmmugﬂc AF_17

93000 E COBRE FLEXTVEL [SOLADO, 74 ANILCHAMAMZ;I 0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUIGAD M 77,36 - 269,85 -
GEENERGIA ELLTRICA - FORNECIMENTO £ INSTALACAGY AP 12

92984 CABO DECOBRE FLEXIVELISOLADO, 25 MY ANTI-CHAMA 0.6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO M 30,19 - 29,84 -

i i B ENERGIAELETRICA - FORNECIMERTO £ INSTALACAO, AF_12/2021

93002 CABO DE COBRE FLEXIVEL SOLADO, 300 MM ANILCHAMA 01,0 RV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAD M 350,41 - S4B,69 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12,

92986 CABO DE COBRE FLEXIVEL SOLADO, 35 MM?, ANTL HAMA0.0(1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA GE DISTRIBUICAC M 41,48 - 41,09 -

" DEENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAC. AF_12/21

92988 CABQ DECOBRE FLEXIVELISOLADO, 50 MM? ANTLCHAMA 0.6/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAC M 59,89 - 59,42 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2021

92990  CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 70 MM?, ANTL HAMAne!'I 0 KV, PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAG X 82,67 - 82,10 -
GE ENERGIA il_&PgA FORNECIMENTOEINiTALAC 621

92997 CABG DECOBREFLE 5 M ANTL GHAMA 0.0/1,0 KV, PARA REDE ENTERRADA GE DETRIBUICAG ( 106,75 - 106,06 -
DE ENERGIA EL RPCA—FORNECIHENTOEINiTALACﬂO AF_12/2001

103491 CONCRETAGEM COMO PROTECAO MECANICA ADICIONAL NO REATERRO PARA REDE ENTERRADA DE Mg 672,35 - 642,85 -
DISTRIBUIGAO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAD. AF_12/2021

9302 CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, P, ROSCAVEL, DN T10 MM ("), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUIGED N T3T49 - 127,90 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAG! AF_12/202

93018 CURVA 90 GRALS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL DN 50 MM 11 1/2°), PARA REDE ENTERRADA DE UN 34,38 - 32,49 -

= DISTRIBUIGAD DE ENERGIA ELETRICA - FORKECIMENTO E INSTALACAD. AF_112/2021 )

93020 CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PYC, ROSCAVEL, DN 60 MM (27, PR HEDE ENTERRADA DE DISTR GAC  UN 441 - 43,34 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAC, AF_12/2

3022 CURVA 90 GRAUS BARA ELETRODUTO, PYC ROSCAVEL DN 75 MM .2 1/2°) PARA REDE ENTERRADA DE un 7573 - 7313 -

""" DISTRIBUIGKO DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALAGAD. AF_12/20 i o

93024 CURVA 90 GRAUS PARA ELETRODUTO, PVC, ROSCAVEL, DN 85 s ", e FEDE Emmammms‘rmamqm UN 79,41 - 76,52 -
DE ENERGIA ELETRICA - FORNECIMENTO E INSTALACAG AF_12/2

97670 ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PEAD, DN 100 (1), PARA REDE ENTERRADA DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA (2 30,74 - 2977 -
ELETRICA - FORMECIMENTO € INSTALACAO. AF_12/202

Fonte: Os Autores, 2026.
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A partir das informacdes das duas tabelas e do fabricante, temos os calculos dos custos
de instalagéo das instalagdes elétricas do andar comercial. Em uma planilha separada, foram
colocados os custos e quantidades de insumos de cada item unitario, além do acréscimo do
BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), considerado como os 22,12% utilizados em referéncias
do TCU (TCU, 2013). Para o valor de mao de obra, foram considerados 39,36 R$/h para o
eletricista e 32,30 R$/h para o ajudante de eletricista, como indicada na tabela SINAPI (CAIXA,
2025). As tabelas 46 e 47 apresentam os calculos referidos.

Tabela 46 — Resumo dos custos unitarios do estudo basico.

Descricao Valor insumo  Coef. Eletricista Valor eletricista Coef. Auxiliar Valor auxiliar BDI Valor total
QUADRO ELETRICO 100A, 46 circutos R$ 2.564,00 1,9456 R$ 76,58 1,9456 R$ 62,84 22,12% R$3.301,42
QUADRO ELETRICO 150A, 48 circuitos R$ 2.606,00 1,9456 R$ 76,58 1,9456 R$ 62,84 22,12% R$3.352,71
QUADRO ELETRICO 100A, 10 circutos R$1.230,00  1,4514 R$ 57,13 14514 RS 46,88 22,12% R$1.629,09
CABO DE COBRE FLEXIVEL 1,5 MM2 EPR 1KV R$ 2,02 0,023 R$ 0,91 0,023 R$ 0,74 22,12% R$ 4,48
CABO DE COBRE FLEXIVEL 2,5 MM2 EPR 1KV R$ 2,81 0,029 R$ 1,14 0,029 R$ 0,94 22,12% R$5,97
CABO DE COBRE FLEXIVEL 4,0 MM2 EPR 1KV R$ 4,32 0,039 R$ 1,54 0,039 R$ 1,26 22,12% R$ 8,69
CABO DE COBRE FLEXIVEL 6,0 MM? EPR 1KV R$ 6,28 0,051 R$ 2,01 0,051 RS 1,65 2212% R$ 12,13
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA R$ 38,34 0,242 R$ 9,53 0,242 R$ 7,82 22,12% R$ 68,00
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA R$ 43,71 0,317 R$ 12,48 0,317 R$ 10,24 22,12% R$ 81,12
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA  R$ 62,47 0,496 R$ 19,52 0,155 R$ 5,01 22,12% R$ 106,24
LUMINARIA 16W TBS 050/C5 R$ 260,42 0,496 R$ 19,52 0,155 R$ 5,01 22,12% R$ 347,98
LUMINARIA 32W TBS 020-RA R$ 332,51 0,627 R$ 24,68 0,196 R$ 6,33 22,12% R$ 443,93
SUBSTITUICAO (LAMPADA) LUMINARIA 16W TBS 050/C5 R$ 35,80 0,496 R$ 19,52 0,155 R$ 5,01 22,12% R$ 73,67
SUBSTITUICAO (LAMPADA) LUMINARIA 32W TBS 020-RA R$ 60,60 0,627 R$ 24,68 0,196 R$ 6,33 22,12% R$ 111,87

Fonte: Os Autores, 2026.

Tabela 47 — Resumo dos custos unitarios do estudo eficiente.

Descricao Valor insumo  Coef. Eletricista Valor eletricista Coef. Auxiliar Valor auxiliar BDI Valor total
QUADRO ELETRICO 100A, 38 circutos R$ 1.667,00 2,056 R$ 80,92 2,056 R$ 66,41 22,12% R$2.215,66
QUADRO ELETRICO 100A, 40 circuitos R$ 1.683,00 2,056 R$ 80,92 2,056 R$ 66,41 22,12% R$2.235,20
QUADRO ELETRICO 100A, 10 circutos R$ 1.230,00 1,4514 R$ 57,13 1,4514 R$ 46,88 22,12% R$ 1.629,09
CABO DE COBRE FLEXIVEL 2,5 MM2 EPR 1KV R$ 2,81 0,023 R$ 0,91 0,023 R$ 0,74 22,12% R$ 5,44
CABO DE COBRE FLEXIVEL 4,0 MM2 EPR 1KV R$ 4,32 0,029 R$ 1,14 0,029 R$ 0,94 22,12% R$ 7,81
CABO DE COBRE FLEXIVEL 6,0 MM2 EPR 1KV R$ 6,28 0,039 R$ 1,54 0,039 RS 1,26 2212% R$ 11,08
CABO DE COBRE FLEXIVEL 10,0 MM2 EPR 1KV R$ 18,27 0,076 R$ 2,99 0,076 R$ 2,45 2212% R$ 28,96
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA R$ 38,34 0,242 R$ 9,53 0,242 R$ 7,82 22,12% R$ 68,00
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA R$ 43,71 0,317 R$ 12,48 0,317 R$ 10,24 22,12% R$ 81,12
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA  R$ 62,47 0,496 R$ 19,52 0,155 R$ 5,01 22,12% R$ 106,24
LUMINARIA EF93-E0500940WB (REF. SINAPI 97607) R$ 177,59 0,577 R$ 22,71 0,18 R$ 5,81 2212% R$ 251,71
LUMINARIA LHT43-E3000840 (REF. SINAPI 105542) R$ 490,26 1,208 R$ 47,55 0,377 R$ 12,18 22,12% R$ 671,64
LUMINARIA EF92-E3LED940AB (REF. SINAPI 100913) R$ 223,83 0,4642 R$ 18,27 0,145 R$ 4,68 22,12% R$ 301,37
LUMINARIA EF42-E11100840 (REF. SINAPI 100918) R$ 416,71 0,496 R$ 19,52 0,155 R$ 5,01 22,12% R$ 538,84
LUMINARIA LCN02-S2000830 (REF. SINAPI 100907) R$ 307,69 0,383 R$ 15,07 0,12 R$ 3,88 22,12% R$ 398,89
LUMINARIA LLC32-P2000840AB (REF. SINAPI 105541) R$ 785,39 0,5388 R$ 21,21 0,168 R$ 5,43 22,12% R$ 991,64
LUMINARIA EHT43-E3000840 (REF. SINAPI 105542) R$ 490,26 1,208 R$ 47,55 0,377 R$ 12,18 22,12% R$ 671,64
LUMINARIA LLC22-S1000840AB (REF. SINAPI 102467) R$ 706,77 0,463 R$ 18,22 0,145 R$ 4,68 22,12% R$ 891,08

Fonte: Os Autores, 2026.

As quantidades de luminérias e cabos vao variar de acordo com o projeto, base ou
eficiente, porém as quantidades de tomadas e interruptores sera mantida. Serao consideradas
118 tomadas baixas 2P + T 10A, sendo 36 tomadas baixas e 82 tomadas no piso, a fim de
manter a mesma base de calculo do SINAPI, 31 tomadas médias 2P + T 10A, sendo 21 tomadas
127V e 10 220V, e 25 interruptores simples com uma tomada 2P + T.

6.1.1 CAPEX Projeto Base

Usando como base os custos unitarios mostrados na tabela 46, e também considerando
as quantidades calculadas em projeto, foi calculado o custo total da instalagdo dos materiais
elétricos do projeto base, conforme mostrado na tabela 48.
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Descricao Qtde Unidade Custo unitario Custo total
QUADRO ELETRICO 100A, 46 circutos 1 un. R$ 3.301,42 R$ 3.301,42
QUADRO ELETRICO 150A, 48 circuitos 1 un. R$ 3.352,71 R$ 3.352,71
QUADRO ELETRICO 100A, 10 circutos 1 un. R$ 1.629,09 R$ 1.629,09
CABO DE COBRE FLEXIVEL 1,5 MM2 EPR 1KV 210 m R$ 4,48 R$ 940,71
CABO DE COBRE FLEXIVEL 2,5 MM2 EPR 1KV 5149 m R$ 5,97 R$ 30.736,42
CABO DE COBRE FLEXIVEL 4,0 MM2 EPR 1KV 3801 m R$ 8,69 R$ 33.025,07
CABO DE COBRE FLEXIVEL 6,0 MM2 EPR 1KV 56 m R$ 12,13 R$ 679,40
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 118  un. R$ 68,00 R$ 8.023,82
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 31 un. R$ 81,12 R$ 2.514,71
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 25 un. R$ 106,24 R$ 2.656,08
LUMINARIA 16W TBS 050/C5 310 un. R$ 347,98 R$ 107.873,74
LUMINARIA 32W TBS 020-RA 77 un. R$ 443,93 R$ 34.182,61
Total R$ 228.915,79

6.1.2 CAPEX Projeto Eficiente

Fonte: Os Autores, 2026.

O célculo do custo de aquisicao do projeto eficiente, se baseando na tabela 47, foi reali-

zado conforme a tabela 49.

Tabela 49 — Levantamento de custos do estudo eficiente.

Descricao Qtde Unidade Custo unitario Custo total
QUADRO ELETRICO 100A, 38 circutos 1 un. R$ 2.215,66 R$ 2.215,66
QUADRO ELETRICO 100A, 40 circuitos 1 un. R$ 2.235,20 R$ 2.235,20
QUADRO ELETRICO 100A, 10 circutos 1 un. R$ 1.629,09 R$ 1.629,09
CABO DE COBRE FLEXIVEL 2,5 MM2 EPR 1KV 2013 m R$ 5,44 R$ 10.959,44
CABO DE COBRE FLEXIVEL 4,0 MM2 EPR 1KV 2211 m R$ 7,81 R$ 17.275,45
CABO DE COBRE FLEXIVEL 6,0 MM2 EPR 1KV 2718 m R$ 11,08 R$ 30.121,07
CABO DE COBRE FLEXIVEL 10,0 MM2 EPR 1KV 60 m R$ 28,96 R$ 1.737,73
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 118  un. R$ 68,00 R$ 8.023,82
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 31 un. R$ 81,12 R$ 2.514,71
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA 25 un. R$ 106,24 R$ 2.656,08
LUMINARIA EF93-E0500940WB 83 un. R$ 251,71 R$ 20.891,71
LUMINARIA LHT43-E3000840 13 un. R$ 671,64 R$ 8.731,33
LUMINARIA EF92-ESLED940AB 496 un. R$ 301,37 R$ 149.481,07
LUMINARIA EF42-E11100840 56 un. R$ 538,84 R$ 30.175,10
LUMINARIA LCN02-52000830 18 un. R$ 398,89 R$ 7.180,09
LUMINARIA LLC32-P2000840AB 23 un. R$ 991,64 R$ 22.807,79
LUMINARIA EHT43-E3000840 24 un. R$ 671,64 R$ 16.119,37
LUMINARIA LLC22-S1000840AB 1 un. R$ 891,08 R$ 891,08
Total R$ 335.645,80

Fonte: Os Autores, 2026.

Com os custos de aquisicdo dos projetos base e eficiente em maos, é possivel dar

continuidade no estudo financeiro com o célculo do custo de operagéo (OPEX).

6.2 Custo de Operacao - OPEX

Para o célculo do custo de operacdo (OPEX), serdo levados em consideracédo o con-

sumo energético anual do andar comercial, vida Util dos equipamentos pertinentes, inflacao e

aumento do custo de energia considerando uma média dos ultimos anos, para se ter um pay-

back descontado tanto do projeto base como do eficiente.

Dentro do calculo de cada projeto, 0 CAPEX sera considerado o valor de investimento

inicial. Para o valor de manutengao anual, sera considerada a taxa de depreciagdo anual se-

gundo a Instrucdo Normativa n° 1700 (FEDERAL, 2017), de 4% do custo anual de energia,
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ajustados pela inflagdo anualmente, e 0 consumo anual sera calculado de acordo com todas
as cargas anuais de cada quadro, multiplicado pelo custo unitario de energia. Para este custo,
sera considerado um valor ponderado da tarifa verde do grupo tarifario A4, visto que é uma laje
comercial. Os valores considerados foram adquiridos do site da Copel (COPEL, 2026), consi-
derando a tarifa de marco de 2026.

Figura 50 — Custo de TUSD e TE do grupo A4, tarifa verde.

Escolha ua tarifa
i snimoe 2078 | 025751 0.12091

TUSD (RS/kW) TE (R$/kWh) TUSD (R$/kWh)

N A Com imposto 27'36 0,33904 0.159

TUSD (R$/kW) TE (R$/kWh) TUSD (R$/kWh)

ST
smimpee 20,78 | 0,41369 1,21156

TUSD (R$/kW) TE (RS/kWh) TUSD Ponta (R$/kWh)*

cmmos 2736 | 0,54466 1,595...

TUSD (RS/kW) TE (R§/kWh) TUSD (R$/kWh)

o i1l E
e

Fonte: Copel, 2026.

A partir do valor da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo (TUSD) e Tarifa de Energia
(TE) em horério de ponta e fora de ponta, foi calculado um valor ponderado para cada tarifa,
considerando que nas 8 horas de operacao da edificagcéo, 1 delas é durante o periodo de ponta.
A tarifa é calculada conforme as equacgdes (19), (20) e (21):

TUSD = ]_/8*TUSDponta+7/8*TUSDforaponta (19)
TE = 1/8 * TEponta + 7/8 * TEforaponta (20)
Tarifa=TUSD +TFE (21)

O calculo, considerando os valores das tarifas segundo a Copel, ficou conforme a tabela
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Tabela 50 — Tarifas Copel.
Tarifas Custo (R$/kWh)

A4, fora de ponta R$ 0,15900
A4, horério de ponta R$ 1,59500
Ponderada TUSD R$ 0,33850

A4, fora de ponta R$ 0,33904
A4, horério de ponta R$ 0,54466
Ponderada TE R$ 0,36474

Total com impostos ~ R$ 0,70324

Fonte: Os Autores, 2026.

O valor de R$0,70324 sera multiplicado pelo consumo energético anual de cada projeto,
para calcular o custo anual de energia. Esse consumo sera ajustado anualmente de acordo
com o aumento médio do custo de energia da Copel do periodo entre 2017 e 2023. Também foi
considerado o /PCA acumulado de 2025 como indice de inflagdo médio dos bens com o objetivo
de calcular a inflagcao real da energia nesse periodo, para aplicar na equacgao (22) - Equacao de
Fischer para obter a taxa nominal do aumento de energia.

(1414,) =1 +4)(1+m) (22)
onde:
* i, € ataxa nominal;
* 7, € ataxareal;
» 7 é ainflacao;

O valor de referéncia do aumento médio do custo de energia e da inflacado podem ser
observados na tabela 51.

Tabela 51 — Valores de referéncia da inflacao e do aumento de custo de energia.

Premissas % a.a
Inflacdo 2025 4,26
Aumento nominal de custo de energia 6,44
Aumento real de custo de energia 2,09

Fonte: Os Autores, 2026.

O fluxo de caixa sera a soma entre consumo anual de energia, manutencao anual e troca
de equipamentos. Para o projeto base apenas as lampadas fluorescentes serdo substituidas,
enquanto no projeto eficiente todo o conjunto da lumindria led serd substituido, com o periodo
de troca variando de acordo com a vida Gtil do equipamento. Por fim, o valor acumulado sera
a soma do acumulado do ano anterior com o fluxo de caixa do ano presente. Esse processo



119

sera realizado em cada projeto. Ap6s cada estudo, sera feita uma comparacao entre os valores
presentes acumulados do estudo bésico e eficiente, para identificar em qual ano o valor do
basico ultrapassa o eficiente. O periodo avaliado das instalacdes sera de 25 anos, seguindo o
prazo de vida util das edificacées segundo a Instrucao Normativa n° 1700 da Receita Federal
(FEDERAL, 2017).

6.2.1 OPEX Projeto Base

Para o projeto base, o valor inicial de investimento foi de R$ 228.915,79 , conforme cal-
culado na secado 6.1.1. O custo anual de energia foi calculado de acordo com o consumo de
cada carga, multiplicado pela hora média de consumo dela e dias por ano que a carga per-
manece ligada, conforme visto nas tabelas de 52 a 54. Todos os circuitos foram considerados
funcionando por 260 dias ao ano, exceto geladeiras, nobreak e racks, que foram considerados
365 dias. Para os circuitos de iluminagéo foi considerado funcionamento de 8 horas ao dia, para
as TUGs foi considerado 4 horas/dia, e tomadas para computadores foi considerado 5 horas/-
dia. Esses valores foram apontados considerando o efeito do fator de demanda na operacao
da edificacdo. Circuitos especificos, como microondas, secadores de mao e impressoras, foi
considerado de acordo com cada carga.
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ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)
C.1 DJ - Geral Superior 220 39804

C1.1 lluminagdo Deposito/Circulagao 127 576 8 260 1246,59
C1.2 llum. Videoconferéncia 127 1024 8 260 2209,41
C1.3 llum. Sala de Reuniao Superior 127 1024 8 260 2225,31
C1.4 llum. Adm Bens 1 127 456 8 260 973,82
C.1.5 llum. Adm Bens 2 127 456 8 260 983,95
C.1.6 llum. Adm Bens 3 127 456 8 260 994,09
C.1.7 llum. Adm Bens 4 127 456 8 260 983,16
C.1.8 llum. Adm Bens 5 127 456 8 260 989,46
C1.9 llum. Adm Bens 6 127 456 8 260 995,77
C.1.10 llum. Adm Bens 7 127 456 8 260 995,77
C.1.11 llum. Adm Bens 8 127 456 8 260 995,77
C.1.12 llum. Salas Reunido 1 127 768 8 260 1683,68
C.1.13 llum. Salas Reunido 2 127 832 8 260 1793,53
C.1.14 llum. Salas Reunido 3 127 832 8 260 1809,27
C.1.15 llum. Salas Reuniédo 4 / Comum 2 127 1216 8 260 2697,42
C.1.16 TUGs Videoconf./Sala Reunido 127 1200 4 260 1308,04
C.1.17  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 1250 5 260 1694,02
C.1.18 Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 1000 5 260 1351,79
C.1.19 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 1000 5 260 1333,51
C.1.20 Tomadas Estagdo 1.1 127 1500 5 260 2011,69
C.1.21 Tomadas Estagao 1.2 127 1250 5 260 1667,84
C.1.22 Tomadas Estagéao 2.1 127 1500 5 260 2011,69
C.1.23 Tomadas Estagéo 2.2 127 1250 5 260 1667,84
C.1.24 Tomadas Estagéo 3.1 127 1500 5 260 2001,40
C.1.25 Tomadas Estagéo 3.2 127 1250 5 260 1660,70
C.1.26 Tomadas Estacéo 4.1 / Mesas 127 2000 5 260 2740,13
C.1.27 Tomadas Estagéo 4.2 127 1250 5 260 1660,70
C.1.28 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 1000 4 260 1076,55
C.1.29 Impressoras Superior 127 960 2 260 521,66
C.1.30 Tomadas Computadores 1 Sala Reuniao 127 1000 5 260 1345,69
C.1.31 Tomadas Computadores 2 Sala Reuniao 127 1500 5 260 2039,55
C.1.32 TUG’s Salas de Reunido 127 1100 3 260 892,40
C.1.33 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 1220 5 260 1656,52
C.1.34 lluminagao Area Comum 2 127 704 3 260 576,30
C.1.35 Secadores de méo 2 220 3000 1 260 810,15
C.1.36 Microondas 2 220 1400 1 260 368,18
C.1.37 Cafeteira e filtro d’agua 2 127 700 1 260 184,39
C.1.38 Geladeira 2 127 250 6 365 549,75
C.1.39 TUG’s Area Comum 2 127 700 1 260 183,49
C.1.40 Reserva 127 100

C.1.41 Reserva 127 100

C.1.42 Reserva 127 100

C.1.43 Reserva 127 100

Soma poténcias

52890,93 kWh/ano

Fonte: Os Autores, 2026.
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ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)

C.2 DJ - Geral Cobranga Judicial 220 49794

C.2.1 lluminagcéo Sala Reunido Inferior 127 640 8 260 1380,10

c.2.2 lluminagéo Cobranga Judicial 1 127 1152 8 260 2477,01

C.2.3 lluminagéo Cobranga Judicial 2 127 1152 8 260 2477,01

C.24 lluminacéo Cobranga Judicial 3 127 1152 8 260 2473,78

C.2.5 lluminacéo Cobranca Judicial 4 127 960 8 260 2059,69

C.2.6 lluminagéo Cobranca Judicial 5 127 1152 8 260 2480,25

c.2.7 lluminagéo Cobranga Judicial 6 127 960 8 260 2064,18

C.2.8 lluminagéo Cobranga Judicial 7 127 1152 8 260 2486,71

Cc.29 lluminagéo Cobranga Judicial 8 127 960 8 260 2068,67
C.2.10 lluminagéo Cobranga Judicial 9 127 1152 8 260 2493,18
C.2.11 lluminagao Cobranga Judicial 10 127 960 8 260 2073,16
c.2.12 lluminagao Cobranga Judicial 11 127 960 8 260 2073,16
C.2.13 lluminagéo Area Comum 1 127 704 3 260 576,30
C.2.14 lluminagéo Corredor Central 127 320 8 260 681,90
C.2.15 TUG’s e Bebedouro Cobranga Judicial 127 1450 3 260 1188,64
C.2.16 Tomadas Posto Estagdes 1.1 127 1500 5 260 2032,25
C.2.17 Tomadas Posto Estagdes 1.2 127 1250 5 260 1682,12
C.2.18 Tomadas Posto Estagdes 2.1 127 1500 5 260 2021,97
C.2.19 Tomadas Posto Estacdes 2.2 127 1250 5 260 1674,98
C.2.20 Tomadas Posto Estagdes 3.1 127 1500 5 260 2008,26
c.2.21 Tomadas Posto Estagdes 3.2 127 1250 5 260 1665,46
Cc.2.22 Tomadas Estagdes Centrais 127 1200 5 260 1592,90
Cc.2.23 Tomadas Posto Estagdes 4.1 127 1500 5 260 2008,26
C.2.24 Tomadas Posto Estagdes 4.2 127 1250 5 260 1665,46
C.2.25 Tomadas Posto Estagdes 5.1 127 1500 5 260 2018,54
C.2.26 Tomadas Posto Estacdes 5.2 127 1250 5 260 1672,60
c.2.27 Tomadas Posto Estagdes 6.1 127 1500 5 260 2028,82
C.2.28 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 1250 5 260 1679,74
C.2.29 Tomadas Posto Estagdes 7.1 127 1500 5 260 2045,96
C.2.30 Tomadas Posto Estagdes 7.2 127 1250 5 260 1691,64
C.2.31 Tomadas Posto Estagdes 8.1 127 1500 5 260 2056,24
C.2.32 Tomadas Posto Estagdes 8.2 127 1250 5 260 1698,78
C.2.33 Impressora 127 1280 1 260 337,79
C.2.34 Secadores de mao 1 220 3000 1 260 795,35
C.2.35 Microondas 1 220 1400 1 260 369,67
C.2.36 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 700 1 260 183,86
C.2.37 Geladeira 1 127 250 6 365 550,23
C.2.38 TUG’s Area Comum 1 127 700 1 260 184,99
C.2.39 Nobreak 220 1688 6 365 3703,81
C.2.40 TUGs Corredor Central 127 500 1 260 132,13
c.241 Reserva 127 1500

C.2.42 Reserva 127 250

C.2.43 Reserva 127 250

C.2.44 Reserva 127 250

Soma Poténcias 66.555 kWh/ano
Fonte: Os Autores, 2026.
Tabela 54 — Consumo anual do quadro 3 - projeto base.

ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)
C3 DJ - Geral 220 5488
C.3.1 lluminagéao Estabilizado 127 288 8 260 603,08
C.3.2 TUG Estabilizado 127 600 1 260 157,10
C.3.3 Racks Fileira 01 127 300 24 365 2632,60
C.34 Racks Fileira 02 127 300 24 365 2632,60
C.3.5 Reserva 127 100
C.3.6 Reserva 127 100

Soma poténcias

6.025 kWh/ano

Fonte: Os Autores, 2026.
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O consumo total anual, em kWh/ano, é o seguinte:

Conseony = Consgr + Consge + Consgs (23)

» C'ons.ony € 0 consumo anual do cenario base em kWh/ano;
« Consg é o consumo anual referente ao Quadro 1 (superior) em kWh/ano;
« Consgs é o consumo anual referente ao Quadro 2 (inferior) em kWh/ano;

« Consgs é o consumo anual referente ao Quadro 2 (estabilizado) em kWh/ano;

C'onseony = 52.890 + 6.555 + 6.025 = 125.471kWh/ano (24)

Com esse valor, é possivel calcular o custo anual de energia, multiplicando a poténcia
anual pela tarifa ponderada citada na tabela 50.

Custoanuatcons = CONSeony * Tarifa = 125.471 % 0,70324 = 88.236,78 R$/ano (25)

O valor do custo anual seguird um aumento de acordo com o aumento médio anual de
energia. O custo de manutencao anual inicial sera de 4% do custo anual de energia, ou seja,
R$3.529,48. Esse valor seré ajustado anualmente de acordo com o aumento médio da inflagéo.
As duas taxas, de aumento de energia e inflacao, sdo as referenciadas na tabela 51.

O ultimo ponto a ser analisado é o custo de troca de equipamento. Para os periodos de
atuacao selecionados, as lampadas precisardo ser trocadas a cada 4 anos, conforme o calculo
da tabela 55. Para o célculo foram considerados somente os custos das lampadas e de mao de
obra.

Tabela 55 — Valores de vida util das luminarias do projeto base.

Descri¢ao Valor insumo  Vida util fabricante (horas) Horas por dia de funcionamento Dias por ano de funcionamento Vida util (anos)

LUMINARIA - LAMPADA 2x 16W TBS 050/C5  R$ 73,67 8000 8 260 4
LUMINARIA - LAMPADA 2x 32W TBS 020-RA  R$ 111,87 8000 8 260 4

Fonte: Os Autores, 2026.

As informacg6es de funcionamento, horas por dia e dias por ano, foram consideradas de
acordo com as tabelas 52 a 54, e a vida util das luminarias foi considerada de acordo com o
fabricante. Os valores considerados para as trocas podem ser encontrados na tabela 48. Por
fim, é feita a soma do fluxo de caixa, considerando o custo anual de energia, de manutencao
e, sendo o caso, de troca de equipamento. Foi calculado o fluxo em um periodo de 25 anos,
seguindo também o prazo de vida util das edificagbes citada na Instrugdo Normativa n°1700.
Para o ano 25, foi considerado um valor ponderado das trocas das lampadas. O resultado dos
calculos citados podem ser vistos na tabela 56.
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Tabela 56 — Fluxo de caixa do estudo base

Investimento

Custo anual de

Substituicao de

Ano . . Custo de manutengdo Fluxo de caixa Acumulado
Inicial energia lampadas

0 -R$ 228.916 R$ - R$ - R$ - -R$ 228.916 -R$ 228.916

1 R$ - -R$ 90.082 -R$ 3.529 R$ - -R$ 93.612 -R$ 322.527
2 R$ - -R$ 91.966 -R$ 3.529 R$ - -R$ 95.495 -R$ 418.022
3 R$ - -R$ 93.889 -R$ 3.529 R$ - -R$ 97.418 -R$ 515.440
4 R$ - -R$ 95.852 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 130.834 -R$ 646.275
5 R$ - -R$ 97.856 -R$ 3.529 R$ - -R$ 101.385 -R$ 747.660

6 R$ - -R$ 99.902 -R$ 3.529 R$ - -R$ 103.431 -R$ 851.092
7 R$ - -R$ 101.991 -R$ 3.529 R$ - -R$ 105.520 -R$ 956.612
8 R$ - -R$ 104.123 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 139.106 -R$ 1.095.718
9 R$ - -R$ 106.301 -R$ 3.529 R$ - -R$ 109.830 -R$ 1.205.548
10 R$ - -R$ 108.523 -R$ 3.529 R$ - -R$ 112.053 -R$ 1.317.601
11 R$ - -R$ 110.792 -R$ 3.529 R$ - -R$ 114.322 -R$ 1.431.923
12 R$ - -R$ 113.109 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 148.092 -R$ 1.580.014
13 R$ - -R$ 115.474 -R$ 3.529 R$ - -R$ 119.003 -R$ 1.699.018
14 R$ - -R$ 117.888 -R$ 3.529 R$ - -R$ 121.418 -R$ 1.820.436
15 R$ - -R$ 120.353 -R$ 3.529 R$ - -R$ 123.883 -R$ 1.944.319
16 R$ - -R$ 122.870 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 157.853 -R$ 2.102.171
17 R$ - -R$ 125.439 -R$ 3.529 R$ - -R$ 128.969 -R$ 2.231.140
18 R$ - -R$ 128.062 -R$ 3.529 R$ - -R$ 131.591 -R$ 2.362.731
19 R$ - -R$ 130.740 -R$ 3.529 R$ - -R$ 134.269 -R$ 2.497.000
20 R$ - -R$ 133.473 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 168.456 -R$ 2.665.456
21 R$ - -R$ 136.264 -R$ 3.529 R$ - -R$ 139.794 -R$ 2.805.249
22 R$ - -R$ 139.113 -R$ 3.529 R$ - -R$ 142.643 -R$ 2.947.892
23 R$ - -R$ 142.022 -R$ 3.529 R$ - -R$ 145.551 -R$ 3.093.444
24 R$ - -R$ 144.992 -R$ 3.529 -R$ 31.453 -R$ 179.974 -R$ 3.273.418
25 R$ - -R$ 148.023 -R$ 3.529 -R$ 7.863 -R$ 159.416 -R$ 3.432.834

6.2.2 OPEX Projeto Eficiente

Fonte: Os Autores, 2026.

Para o projeto eficiente, foi realizado o mesmo procedimento citado na secao 6.2.1. O

valor de R$ 335.645,80 foi considerado como o valor inicial de investimento, conforme atestado

na secao 6.1.2. As premissas de horas e dias de funcionamento por ano de cada carga foram as

mesmas em comparagao aos do estudo base. As tabelas 57, 58 e 59 possuem as informagdes

citadas e as poténcias anuais das cargas.
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ID Circuito Tenséo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)
C.1 DJ - Geral Superior 220 34373

C1.1 lluminagdo Deposito/Circulagao 127 697 8 260 1520,79
C1.2 llum. Videoconferéncia 127 268 8 260 567,94
C1.3 llum. Sala de Reuniao Superior 127 238 8 260 503,32
C1.4 llum. Adm Bens 127 752 8 260 1650,08
C.1.5 llum. Salas Reunido 1/2 127 1088 8 260 2352,78
C.1.6 llum. Salas Reuniao 3/4 / Comum 2 127 510 8 260 1088,40
C1.7 TUGs Videoconf./Sala Reuniao 127 1200 4 260 1308,04
C.1.8  Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 1 127 1250 5 260 1667,94
C.1.9 Tomadas Computador Sala Videoconferéncia 2 127 1000 5 260 1332,22
C.1.10 Tomadas Computador Sala de Reunido Superior 127 1000 5 260 1320,85
C.1.11 Tomadas Estagao 1.1 127 1500 5 260 1975,64
C.1.12 Tomadas Estagéo 1.2 127 1250 5 260 1642,81
C.1.13 Tomadas Estacéo 2.1 127 1500 5 260 1975,64
C.1.14 Tomadas Estagdo 2.2 127 1250 5 260 1642,81
C.1.15 Tomadas Estagao 3.1 127 1500 5 260 1971,37
C.1.16 Tomadas Estagao 3.2 127 1250 5 260 1639,84
C.1.17 Tomadas Estagéo 4.1 / Mesas 127 2000 5 260 2658,25
C.1.18 Tomadas Estagéo 4.2 127 1250 5 260 1639,84
C.1.19 TUG’s Adm Bens/Corredor 127 1000 4 260 1062,74
C.1.20 Impressoras Superior 127 960 2 260 521,66
Cc.1.21 lluminagdo Salas de Reunido 127 880 8 260 1900,85
C.1.22 Tomadas Computadores 1 Sala Reuniao 127 1000 5 260 1328,43
C.1.23 Tomadas Computadores 2 Sala Reuniao 127 1500 5 260 2009,83
C.1.24 TUG’s Salas de Reunido 127 1100 4 260 1189,86
C.1.25 Tomadas Corredor/Sala de Advogados 127 1220 5 260 1656,52
C.1.26 lluminagao Area Comum 2 127 760 3 260 624,47
C.1.27 Secadores de méo 2 220 3000 1 260 810,15
C.1.28 Microondas 2 220 1400 1 260 368,18
C.1.29 Cafeteira e filtro d’agua 2 127 700 1 260 184,39
C.1.30 Geladeira 2 127 250 6 365 549,75
C.1.31 TUG’s Area Comum 2 127 700 1 260 183,49
C.1.32 Reserva 127 100

C.1.33 Reserva 127 100

C.1.34 Reserva 127 100

C.1.35 Reserva 127 100

Soma poténcias

40.848 kWh/ano

Fonte: Os Autores, 2026.



Tabela 58 — Consumo anual do quadro 2 - projeto eficiente.
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ID Circuito Tensdo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)

C.2 DJ - Geral Cobranga Judicial 220 37871

c.21 lluminagédo Sala Reuniao Inferior 127 109 8 260 227,59
c.22 lluminagéo Cobranga Judicial 1 127 567 8 260 1244,49
Cc.23 lluminagéo Cobranca Judicial 2 127 540 8 260 1182,28
C.24 lluminagéo Area Comum 1 127 204 8 260 430,40
C.2.5 lluminagéo Corredor Central 127 81 8 260 169,12
C.2.6 TUG’s e Bebedouro Cobranga Judicial 127 1450 3 260 1188,64
C.2.7 Tomadas Posto Estagoes 1.1 127 1500 5 260 1984,19
Cc.2.8 Tomadas Posto Estacoes 1.2 127 1250 5 260 1660,53
C.29 Tomadas Posto Estagoes 2.1 127 1500 5 260 1979,91
C.2.10 Tomadas Posto Estagdes 2.2 127 1250 5 260 1645,77
C.2.11 Tomadas Posto Estagdes 3.1 127 1500 5 260 1974,22
C.2.12 Tomadas Posto Estagoes 3.2 127 1250 5 260 1650,17
C.2.13 Tomadas Estagdes Centrais 127 1200 5 260 1580,47
C.2.14 Tomadas Posto Estagoes 4.1 127 1500 5 260 1974,22
C.2.15 Tomadas Posto Estagoes 4.2 127 1250 5 260 1650,17
C.2.16 Tomadas Posto Estagdes 5.1 127 1500 5 260 1978,49
C.217 Tomadas Posto Estacoes 5.2 127 1250 5 260 1654,61
C.2.18 Tomadas Posto Estagoes 6.1 127 1500 5 260 1982,76
C.2.19 Tomadas Posto Estagdes 6.2 127 1250 5 260 1659,05
C.2.20 Tomadas Posto Estagoes 7.1 127 1500 5 260 2009,70
c.2.21 Tomadas Posto Estagoes 7.2 127 1250 5 260 1666,46
C.2.22 Tomadas Posto Estacdes 8.1 127 1500 5 260 1994,16
C.2.23 Tomadas Posto Estacoes 8.2 127 1250 5 260 1670,90
C.2.24 Impressora 127 1280 1 260 335,91
C.2.25 Secadores de méo 1 220 3000 1 260 795,35
C.2.26 Microondas 1 220 1400 1 260 369,67
C.2.27 Cafeteira e filtro d’agua 1 127 700 1 260 183,86
C.2.28 Geladeira 1 127 250 6 365 550,23
C.2.29 TUG’s Area Comum 1 127 700 1 260 184,99
C.2.30 Nobreak 220 1640 6 365 3607,70
C.2.31 TUGs Corredor Central 127 500 1 260 132,13
C.2.32 Reserva 127 1500
C.2.33 Reserva 127 250
C.2.34 Reserva 127 250
C.2.35 Reserva 127 250

Soma poténcias 41.318 kWh/ano
Fonte: Os Autores, 2026.
Tabela 59 — Consumo anual do quadro 3 - projeto eficiente.

ID Circuito Tenséo (V) Poténcia (W) Horas por dia Dias por ano Poténcia anual (kW)
C3 DJ - Geral 220 1640
C.3.1 lluminagao Estabilizado 127 240 8 260 502,01
C.3.2 TUG Estabilizado 127 600 1 260 157,10
C.3.3 Racks Fileira 01 127 300 24 365 2635,39
C.34 Racks Fileira 02 127 300 24 365 2635,39
C.35 Reserva 127 100
C.3.6 Reserva 127 100

Soma poténcias 5.929 kWh/ano

Fonte: Os Autores, 2026.

O consumo total anual, em kWh/ano, é a seguinte:

Consefic = Consgr + Consga + Consgs
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« Cons. ;. € 0 consumo anual do cenario eficiente em kWh/ano;
« Consg é o consumo anual referente ao Quadro 1 (superior) em kWh/ano;
« Consgs é o consumo anual referente ao Quadro 2 (inferior) em kWh/ano;

+ Consgs é o consumo anual referente ao Quadro 2 (estabilizado) em kWh/ano;

Cons,fic = 40.848 4+ 41.318 4 5.929 = 88.096kW h/ano (27)

A partir do consumo anual, foi calculado o custo anual de energia, conforme demons-
trado na equagéo 28.

Custognuaiefic = Conseyic * Tarifa = 88.096 * 0,70324 = 61.953R$/ano (28)

Assim como no estudo base, o aumento do custo de energia anual seguira de acordo
com o aumento médio anual de energia, e o custo de manutencao anual sera de 4% do custo
de energia, ou seja, R$ 2.478,14.

Para a troca de equipamentos, foram considerados 24 anos de vida util das luminarias.
Dito isso, na tabela 60 podem ser vistos os calculos do fluxo de caixa e valor acumulado do
estudo eficiente.



Tabela 60 — Fluxo de caixa do estudo eficiente
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Investimento
Ano

Custo anual de

Custo de manutengao

Substituicdo de

Fluxo de caixa Acumulado

Inicial energia lampadas
0 -R$ 335.646 R$ - R$ - R$ - -R$ 335.646 -R$ 335.646
1 R$ - -R$ 63.249 -R$ 2.478 R$ - -R$ 65.727 -R$ 401.373
2 R$ - -R$ 64.571 -R$ 2.478 R$ - -R$ 67.049 -R$ 468.422
3 R$ - -R$ 65.921 -R$ 2.478 RS - -R$ 68.400 -R$ 536.822
4 R$- -R$ 67.300 -R$ 2.478 R$ - -R$ 69.778 -R$ 606.600
5 R$ - -R$ 68.707 -R$ 2.478 R$ - -R$ 71.185 -R$ 677.785
6 R$ - -R$ 70.144 -R$ 2.478 R$ - -R$ 72.622 -R$ 750.407
7 R$ - -R$ 71.610 -R$ 2.478 R$ - -R$ 74.088 -R$ 824.495
8 R$ - -R$ 73.108 -R$ 2.478 R$ - -R$ 75.586 -R$ 900.081
9 R$ - -R$ 74.636 -R$ 2.478 R$ - -R$ 77.114 -R$ 977.195
10 R$- -R$ 76.197 -R$ 2.478 R$ - -R$ 78.675 -R$ 1.055.870
11 R$ - -R$ 77.790 -R$ 2.478 R$ - -R$ 80.268 -R$ 1.136.139
12 R$- -R$ 79.417 -R$ 2.478 R$ - -R$ 81.895 -R$ 1.218.033
13 R$- -R$ 81.077 -R$ 2.478 R$ - -R$ 83.555 -R$ 1.301.589
14 R$- -R$ 82.772 -R$ 2.478 R$ - -R$ 85.251 -R$ 1.386.839
15 R$- -R$ 84.503 -R$ 2.478 R$ - -R$ 86.981 -R$ 1.473.820
16 R$- -R$ 86.270 -R$ 2.478 R$ - -R$ 88.748 -R$ 1.562.569
17 R$- -R$ 88.074 -R$ 2.478 R$ - -R$ 90.552 -R$ 1.653.121
18 R$- -R$ 89.915 -R$ 2.478 R$ - -R$ 92.394 -R$ 1.745.514
19 R$- -R$91.795 -R$ 2.478 R$ - -R$ 94.274 -R$ 1.839.788
20 R$- -R$ 93.715 -R$ 2.478 R$ - -R$ 96.193 -R$ 1.935.981
21 R$ - -R$ 95.674 -R$ 2.478 R$ - -R$ 98.153 -R$ 2.034.133
22 R$- -R$ 97.675 -R$ 2.478 R$ - -R$ 100.153 -R$ 2.134.286
23 R$- -R$ 99.717 -R$ 2.478 R$ - -R$ 102.195 -R$ 2.236.482
24 R$- -R$ 101.802 -R$ 2.478 -R$ 256.278 -R$ 360.558 -R$ 2.597.039
25 R$- -R$ 103.931 -R$ 2.478 -R$ 10.678 -R$ 117.087 -R$ 2.714.127

6.2.3 Comparacao OPEX Estudo Base x Eficiente

Fonte: Os Autores, 2026.

Finalizados os calculos dos projetos base e eficiente, é possivel comparar o valor acu-

mulado de cada caso, e identificar quando ocorre o payback descontado do estudo eficiente.

A tabela 61 mostra a evolugcao do fluxo de caixa dos dois estudos ao longo do tempo, além da

diferenga entre os dois.
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Tabela 61 — Comparacao dos valores acumulados dos estudos base e eficiente

Ano VPL Acumulado - VPL Acumulado - Fluxo de Caixa VPL
Cenério Base Cenario Eficiente Anual Acumulado
0 -R$ 228.916 -R$ 335.646 -R$ 106.730  -R$ 106.730
1 -R$ 322.527 -R$ 401.373 R$ 27.885 -R$ 78.845
2 -R$ 418.022 -R$ 468.422 R$ 28.446 -R$ 50.400
3 -R$ 515.440 -R$ 536.822 R$ 29.018 -R$ 21.381
4 -R$ 646.275 -R$ 606.600 R$ 61.056 R$ 39.675
5 -R$ 747.660 -R$ 677.785 R$ 30.200 R$ 69.875
6 -R$ 851.092 -R$ 750.407 R$ 30.810 R$ 100.685
7 -R$ 956.612 -R$ 824.495 R$ 31.432 R$ 132.117
8 -R$ 1.095.718 -R$ 900.081 R$ 63.520 R$ 195.637
9 -R$ 1.205.548 -R$ 977.195 R$ 32.716 R$ 228.353
10 -R$ 1.317.601 -R$ 1.055.870 R$ 33.378 R$ 261.730
11 -R$ 1.431.923 -R$ 1.136.139 R$ 34.054 R$ 295.784
12 -R$ 1.580.014 -R$ 1.218.033 R$ 66.197 R$ 361.981
13 -R$ 1.699.018 -R$ 1.301.589 R$ 35.448 R$ 397.429
14 -R$ 1.820.436 -R$ 1.386.839 R$ 36.167 R$ 433.596
15 -R$ 1.944.319 -R$ 1.473.820 R$ 36.902 R$ 470.498
16 -R$ 2.102.171 -R$ 1.562.569 R$ 69.104 R$ 539.602
17 -R$ 2.231.140 -R$ 1.653.121 R$ 38.417 R$ 578.019
18 -R$ 2.362.731 -R$ 1.745.514 R$ 39.198 R$ 617.217
19 -R$ 2.497.000 -R$ 1.839.788 R$ 39.995 R$ 657.212
20 -R$ 2.665.456 -R$ 1.935.981 R$ 72.263 R$ 729.475
21 -R$ 2.805.249 -R$ 2.034.133 R$ 41.641 R$ 771.116
22 -R$ 2.947.892 -R$ 2.134.286 R$ 42.490 R$ 813.606
23 -R$ 3.093.444 -R$ 2.236.482 R$ 43.356 R$ 856.962
24 -R$ 3.273.418 -R$ 2.597.039 -R$ 180.584 R$ 676.378
25 -R$ 3.432.834 -R$ 2.714.127 R$ 42.329 R$ 718.707

Fonte: Os Autores, 2026.

Pode-se notar que o payback descontado ocorre no ano 4 do investimento, trazendo um
beneficio acumulado de longa duragao para o investidor, considerando os 25 anos de duragao
do estudo. Graficamente, isso pode ser constatado nas figuras 51 e 52.
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Figura 51 — VPL Acumulado - Base x Eficiente

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

2 3 4 5 6 7 8 2 10

Tempo (Anos) ==@=Projeto Base

==@==Projeto Eficiente

Fonte: Os Autores, 2026.

Figura 52 — VPL Acumulado - Base x Eficiente, primeiros 10 anos

Tempo (Anos) === Projeto Base

=== Projeto Eficiente

Fonte: Os Autores, 2026.

Na figura 53, podemos verificar graficamente o valor presente liquido incremental acu-

mulado, ou seja, como que o investimento esta se pagando no periodo estudado.
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Figura 53 — VPL Incremental Acumulado
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Fonte: Os Autores, 2026.

6.3 Conclusao do capitulo

Apos os estudos do tdpico, foi possivel identificar diferencas claras entre os dois pro-
jetos. Entre elas, um custo inicial consideravelmente maior do estudo eficiente, especialmente
devido as lampadas mais eficientes, porém com um valor abaixo de cabos devido ao niumero de
circuitos reduzido, por conta da eficiéncia. Também ha uma clara diferenca entre a vida util das
luminarias dos dois estudos, com 4 anos para o estudo base e 24 anos para o estudo eficiente,
0 que reduz significativamente o custo a longo prazo devido ao menor nimero de substituicdes
de equipamento. Em relagdo aos fluxos de caixa anuais, € notavel que apenas nos anos 0 e
24 apresentaram fluxos anuais negativos, principalmente em fungdo dos custos associados as
luminarias no cenario eficiente.

De forma geral, foi possivel identificar que o payback descontado do estudo eficiente
ocorre entre 0s anos 4 e 5 em comparagao com o estudo base. Apds um periodo de 25 anos, a
proposta eficiente apresentou um saldo acumulado positivo em valor presente de 718.707 R$ e
um ganho médio anual em valor presente de 28.748 R$.

A diferenca de investimento, ou o investimento adicional entre os dois cenarios, que €
de 106.730 R$ gerou um beneficio de 718.707 R$ e um retorno sobre o investimento (RO 1yp)
de 673%, como calculado na equagéo (29):

VPLIncremental Acumulado %100 = 718707 «
Investimento adicional 335.646 — 228.916
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Observa-se que o retorno sobre o investimento (ROI) apresenta um valor considera-
velmente elevado. Esse resultado € fortemente influenciado pela escolha das tecnologias de
iluminacéo adotadas no projeto, evidenciando a diferenga de desempenho entre luminarias fluo-
rescentes e luminarias LED. Além disso, as premissas de dimensionamento adotadas no projeto
eficiente também contribuiram de forma significativa para o0 desempenho econémico observado.

Verifica-se ainda um impacto direto da diferenga de poténcia instalada entre os cenarios
analisados, sendo de 22.240 W no cenario de referéncia e de 5.596 W no cendrio eficiente,
0 que corresponde a uma reducédo de 74,9%. Esse resultado reforca a influéncia das esco-
Ihas tecnoldgicas e dos critérios de dimensionamento no desempenho energético e econémico
obtido.

Cabe ressaltar que esses resultados também refletem as caracteristicas dos cenérios
comparados, uma vez que a analise envolveu o retrofit de uma instalagédo concebida com tec-
nologias e critérios de dimensionamento caracteristicos de sua época, em comparagcao com
uma solucdo baseada em equipamentos mais eficientes e premissas de projeto atualizadas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Foram apresentados durante o trabalho referéncias normativas nacionais e internacio-
nais, tanto para projetos convencionais como para projetos voltados para eficiéncia energética,
com o objetivo de aplicar em um andar comercial e comparar os dois casos, nos ambitos de
dimensionamento e andlise de custo financeiro em um periodo de tempo. Foi constatado que
essas premissas vindas de normativas possuem um impacto consideravel no estudo realizado,
como constatado na andlise financeira.

Vale ressaltar que o estudo abrange somente o dimensionamento elétrico e luminotéc-
nico, considerando luminarias, lampadas, pontos de tomada e fios, ndo abordando outros topi-
cos normalmente considerados nesses estudos, como envoltéria e sistemas de Aquecimento,
Ventilacdo e Ar-condicionado(AVAC) que também possuem um impacto significativo para o es-
tudo de eficiéncia em edificagoes.

Durante o trabalho, foram estudadas as principais normas nacionais e internacionais
aplicaveis as instalagdes elétricas, contemplando tanto os critérios de dimensionamento base
quanto os de eficiéncia energética. O foco recaiu especialmente sobre a NBR 5410 e a NBR
ISO/CIE 8995-1, voltadas aos requisitos minimos de instalagdes elétricas e iluminacao, bem
como sobre a NBR 15920, a NBR 16819 e a ASHRAE 90.1, que tratam de diretrizes e parame-
tros de eficiéncia energética.

Para o projeto base, foram utilizadas as normas NBR 5410 e NBR/ISO 8995-1, e as
ferramentas Excel e AutoCAD. Devido ao método de calculo, foi possivel observar um nimero
maior de circuitos de iluminagdo para uma divisdo mais homogénea das poténcias, o que in-
fluencia na quantidade de cabos do projeto. Nao houve uma diferenga significativa na posi¢ao
do quadro em relagao ao projeto eficiente, pois a posicao ideal considerada foi préxima a do
outro estudo. O CAPEX calculado foi menor devido ao custo reduzido das luminarias. Entre-
tanto, devido ao alto consumo energético anual do sistema, o ganho financeiro que se teria no
inicio do projeto se perde em 4 anos de operagdo. O maior impacto no dimensionamento base
esta relacionado a limite de poténcia definido em estudo, onde foi considerada uma tecnologia
mais antiga de luminarias (fluorescente), realizando o dimensionamento com as boas praticas
indicadas nas normativas de iluminagéo.

No projeto eficiente, foram referenciadas as normas nacionais e internacionais NBR
15920, NBR 16819 e ASHRAE 90.1, e utilizadas as ferramentas DIALux Evo, Excel, AutoCAD
e DEAC para suporte nos dimensionamentos.

Para o projeto eficiente de iluminacdo, o maior desafio dentro do projeto foi compa-
tibilizar com os requisitos de ofuscamento dos ocupantes, principalmente nos ambientes de
escritorios abertos. E uma étima oportunidade para perceber que os indicadores que os forne-
cedores trazem em relacao ao ofuscamento se refere a um potencial da luminaria, mas que nao

necessariamente vai te garantir essa qualidade em projeto.
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Buscou-se trabalhar uma variedade de conceitos de iluminagao nesses escritérios aber-
tos para entender a diferenca e dificuldade para o dimensionamento luminico. No ambiente
Adm. de bens, foi utilizado um conjunto de lumindria pendente + embutida com varios spots.
Aplicando a luminaria pendente em cima da area de trabalho e a embutida multispot para com-
plementar o entorno e garantir a uniformidade adequada para a area de trabalho. J& no outro
open office, houve uma tentativa de aplicar luminarias de plafon de embutir, mas sem sucesso
em relagéo ao UGR dos ocupantes. Mesmo utilizando uma linha da mesma tipologia com maior
restricdo de ofuscamento (da linha LHT-43, com UGR de 19 para EHT-43, com UGR de 16), ndo
foi possivel atingir o UGR de 19 para todos os ocupantes do layout. A estratégia que permitiu
atingir o indice de ofuscamento desejado foi aplicar o mesmo embutido multi-spot do Adm. de
bens, e mesmo assim foi necessario o ajuste fino do layout de luminarias e altura de instalagéao
para atingir os indicadores necessarios.

Houve uma reducgdo na quantidade de circuitos de iluminacéo, devido a reducdo de carga
de lumindrias, porém com um aumento consideravel nos custos das lumindrias instaladas. Foi
utilizado o método baricentro para calculo das posi¢coes dos quadros elétricos, porém conforme
citado na secao anterior, as posi¢des foram proximas do estudo base. O CAPEX foi mais alto
devido ao custo das luminarias citado, porém o fluxo anual financeiro considerado no OPEX foi
visivelmente menor, devido as premissas mais restritas de queda de tensado e na reducao de
poténcia dissipada pela iluminagao.

Conforme apresentado no trabalho, no periodo de 25 anos, o projeto eficiente gerou um
beneficio no valor presente de 718.707 R$, e um ROI no valor presente de 673%. Portanto
foi verificado que adotar premissas e critérios voltados a eficiéncia energética impacta direta-
mente tanto o desempenho técnico quanto o custo operacional da instalacao ao longo do tempo.
Embora o projeto eficiente apresente maior investimento inicial, se observou uma reducgao sig-
nificativa no consumo energético e custos operacionais, tornando evidente a viabilidade técnica
e econdmica de aplicacdes de estratégias de eficiéncia energética nesta edificagdo comercial.

Como sugestao, pode ser realizado um estudo que aborde além dos temas que foram
tratados na monografia, como o dimensionamento luminotécnico e elétrico. Os sistemas relacio-
nados ao conforto térmico como envoltéria e dimensionamento de climatizacao sdo importantes
para apontar oportunidades de melhorias na edificacao, ja que todos os sistemas presentes na
edificacdo possuem sinergias entre si.

A reducao de carga de iluminago e queda de tenséo reduz a dissipacao de calor no am-
biente. Por sua vez, isso reduz a carga térmica e a demanda térmica necessaria para atingir os
limites de temperatura de conforto recomendada pela norma técnica ABNT NBR 16401-1:2008
(Instalagbes de ar condicionado - Projetos das Instala¢des) ou ASHRAE 55 (Condigdes de con-
forto térmico para ocupacao humana), diminuindo a poténcia necessaria para o equipamento
que deve ser dimensionado.
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APENDICE A - Calculos do centro de carga dos Quadros Superior e

Inferior



QD SUPERIOR
POT WHAT | AREA X*POT Y*POT

7,6228 48,24 100 | TOM DEP 762,28 4824
12,0438 50,78 100 | TOM DEP 1204,38 5078
18,0253 49,59 100 | TOM CIRCULA1 1802,53 4959
15,4903 51,2415 100 | TOM VIDEOCON 1549,03 | 5124,15
16,9003 51,24 200 | TOM VIDEOCON 3380,06 10248
14,3703 55,365 100 | TOM VIDEOCON 1437,03 5536,5
16,9003 59,49 100 | TOM VIDEOCON 1690,03 5949
19,4303 55,365 100 | TOM VIDEOCON 1943,03 5536,5
16,8647 57,8799 250 | TOM VIDEOCON 4216,175 14470
16,4032 57,3705 250 | TOM VIDEOCON 4100,8 | 14342,6
16,2857 56,1945 250 | TOM VIDEOCON 4071,425 | 14048,6
16,2019 54,8888 250 | TOM VIDEOCON 4050,475 | 13722,2
16,1515 53,5893 250 | TOM VIDEOCON 4037,875 | 13397,3
17,3261 57,3705 250 | TOM VIDEOCON 4331,525 | 14342,6
17,4436 56,1945 250 | TOM VIDEOCON 4360,9 | 14048,6
17,5423 54,8897 250 | TOM VIDEOCON 4385,575 | 13722,4
17,6078 53,5904 250 | TOM VIDEOCON 4401,95 | 13397,6
20,6503 51,2415 100 | TOM SALAREUN 2065,03 | 5124,15
22,1552 51,24 200 | TOM SALAREUN 4431,04 10248
19,5303 55,365 100 | TOM SALAREUN 1953,03 5536,5
21,9953 59,49 100 | TOM SALAREUN 2199,53 5949
23,7801 55,365 100 | TOM SALAREUN 2378,01 5536,5
21,8212 56,2146 250 | TOM SALAREUN 5455,3 | 14053,7
21,8212 55,6246 250 | TOM SALAREUN 5455,3 | 13906,2
21,8212 55,0146 250 | TOM SALAREUN 5455,3 | 13753,7
21,8212 54,4246 250 | TOM SALAREUN 5455,3 | 13606,2
24,6392 57,3505 250 | TOM ADMBENS 6159,8 | 14337,6
24,6392 57,1658 250 | TOM ADMBENS 6159,8 | 14291,5
24,6389 54,0759 250 | TOM ADMBENS 6159,725 13519
24,6389 53,8912 250 | TOM ADMBENS 6159,725 | 13472,8
26,0392 57,3504 250 | TOM ADMBENS 6509,8 | 14337,6
26,0392 57,1657 250 | TOM ADMBENS 6509,8 | 142914
26,0392 54,0758 250 | TOM ADMBENS 6509,8 13519
26,0392 53,8911 250 | TOM ADMBENS 6509,8 | 13472,8
27,4392 57,3505 250 | TOM ADMBENS 6859,8 | 14337,6
27,4392 57,1658 250 | TOM ADMBENS 6859,8 | 14291,5
27,4392 54,0759 250 | TOM ADMBENS 6859,8 13519
27,4392 53,8912 250 | TOM ADMBENS 6859,8 | 13472,8
28,8392 57,3505 250 | TOM ADMBENS 7209,8 | 14337,6
28,8392 57,1658 250 | TOM ADMBENS 7209,8 | 14291,5
28,8392 54,0759 250 | TOM ADMBENS 7209,8 13519
28,8392 53,8912 250 | TOM ADMBENS 7209,8 | 13472,8
30,2392 57,3505 250 | TOM ADMBENS 7559,8 | 14337,6
30,2392 57,1658 250 | TOM ADMBENS 7559,8 | 14291,5
30,2392 54,0759 250 | TOM ADMBENS 7559,8 13519
30,2392 53,8912 250 | TOM ADMBENS 7559,8 | 13472,8
31,7891 56,8866 250 | TOM ADMBENS 7947,275 | 142217
31,7889 53,612 250 | TOM ADMBENS 7947,225 13403
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31,6353 59,49 250 | TOM ADMBENS 7908,825 | 14872,5
29,7891 49,59 250 | TOM ADMBENS 7447,275 | 12397,5
34,2552 57,3505 250 | TOM ADMBENS 8563,8 | 14337,6
34,2552 57,1658 250 | TOM ADMBENS 8563,8 | 142915
34,2552 54,0759 250 | TOM ADMBENS 8563,8 13519
34,2552 53,8912 250 | TOM ADMBENS 8563,8 | 13472,8
35,6552 57,3505 250 | TOM ADMBENS 8913,8 | 14337,6
35,6552 57,1658 250 | TOM ADMBENS 8913,8 | 14291,5
35,6552 54,0759 250 | TOM ADMBENS 8913,8 13519
35,6552 53,8912 250 | TOM ADMBENS 8913,8 | 13472,8
37,0552 57,3505 250 | TOM ADMBENS 9263,8 | 14337,6
37,0552 57,1658 250 | TOM ADMBENS 9263,8 | 14291,5
37,0552 54,0759 250 | TOM ADMBENS 9263,8 13519
37,0552 53,8912 250 | TOM ADMBENS 9263,8 | 13472,8
38,4552 57,3505 250 | TOM ADMBENS 9613,8 | 14337,6
38,4552 57,1658 250 | TOM ADMBENS 9613,8 | 14291,5
38,4552 54,0759 250 | TOM ADMBENS 9613,8 13519
38,4552 53,8912 250 | TOM ADMBENS 9613,8 | 13472,8
39,8552 57,3505 250 | TOM ADMBENS 9963,8 | 14337,6
39,8552 57,1658 250 | TOM ADMBENS 9963,8 | 142915
39,8552 54,0759 250 | TOM ADMBENS 9963,8 13519
39,8552 53,8912 250 | TOM ADMBENS 9963,8 | 13472,8
41,4051 56,8859 250 | TOM ADMBENS 10351,28 | 142215
41,4049 53,6113 250 | TOM ADMBENS 10351,23 | 13402,8
47,6349 55,6249 250 | TOM ADMBENS 11908,73 | 13906,2
47,6347 53,1249 250 | TOM ADMBENS 11908,68 | 13281,2
43,0403 57,69 100 | TOM ADMBENS 4304,03 5769
37,8928 59,49 100 | TOM ADMBENS 3789,28 5949
31,6353 59,49 100 | TOM ADMBENS 3163,53 5949
25,3778 59,49 100 | TOM ADMBENS 2537,78 5949
23,8801 55,6158 100 | TOM ADMBENS 2388,01 | 5561,58
23,8816 51,365 100 | TOM ADMBENS 2388,16 5136,5
45,6256 51,5555 100 | TOM ADMBENS 4562,56 | 5155,55
51,2053 52,5076 320 | TOM ADMBENS 16385,7 | 16802,4
38,3308 49,59 320 | TOM ADMBENS 12265,86 | 15868,8
29,7891 49,59 320 | TOM ADMBENS 9532,512 | 15868,8
45,4881 50,3693 100 | TOM SALREUN?1 4548,81 | 5036,93
48,3554 51,534 100 | TOM SALREUN?1 4835,54 5153,4
45,4856 49,4215 100 | TOM SALREUN?1 4548,56 | 4942,15
48,3554 47,299 100 | TOM SALREUN?1 4835,54 4729,9
48,5313 49,2829 500 | TOM SALREUN?1 24265,65 | 24641,5
45,4874 44,2187 100 | TOM SALREUN2 4548,74 | 4421,87
48,3554 47,289 100 | TOM SALREUN2 4835,54 4728,9
51,2053 45,5845 100 | TOM SALREUN2 5120,53 | 4558,45
48,5313 56,322 500 | TOM SALREUN2 24265,65 28161
45,4874 41,8538 100 | TOM SALREUNS 4548,74 | 4185,38
46,6442 38,805 100 | TOM SALREUN3 4664,42 3880,5
48,3554 38,805 100 | TOM SALREUN3 4835,54 3880,5
51,2053 40,6025 100 | TOM SALREUN3 5120,53 | 4060,25
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48,5313 40,927 250 | TOM SALREUNS 12132,83 | 10231,8
44,844 38,795 100 | TOM SALREUN4 4484 ,4 3879,5
48,8554 38,795 100 | TOM SALREUN4 4885,54 3879,5
51,2053 35,5852 320 | TOM SALREUN4 16385,7 | 11387,3
47,4553 32,49 100 | TOM SALREUN4 4745,53 3249
43,7053 35,6425 100 | TOM SALREUN4 4370,53 | 3564,25
47,4472 35,3954 250 | TOM SALREUN4 11861,8 | 8848,85
47,4472 35,2107 250 | TOM SALREUN4 11861,8 | 8802,68
48,8472 35,3954 250 | TOM SALREUN4 12211,8 | 8848,85
48,8472 35,2107 250 | TOM SALREUN4 12211,8 | 8802,68
39,2338 48,47 100 | TOM COMUM2 3923,38 4847
39,0353 46,165 | 1200 | TOM COMUM2 46842,36 55398
39,2338 43,66 100 | TOM COMUM2 3923,38 4366
37,8601 42,64 | 1200 | TOM COMUM2 45432,12 51168
40,6368 48,785 100 | TOM COMUM2 4063,68 4878,5
40,9741 49,49 750 | TOM COMUM2 30730,58 | 37117,5
42,3948 49,49 1100 | TOM COMUM2 46634,28 54439
40,8512 47,665 100 | TOM COMUM2 4085,12 4766,5
40,8512 46,165 100 | TOM COMUM2 4085,12 4616,5
42,3403 46,1824 250 | TOM COMUM2 10585,08 | 11545,6
40,6368 44,845 100 | TOM COMUM2 4063,68 4484.,5
41,1812 44,465 1200 | TOM COMUM2 49417,44 53358
40,6368 43,345 100 | TOM COMUM2 4063,68 4334,5
41,0312 42,64 750 | TOM COMUM2 30773,4 31980
42,3948 42,64 | 1100 | TOM COMUM2 46634,28 46904
42,8353 47,8626 200 | TOM CORREDOR 8567,06 | 9572,52
42,8353 44,2674 200 | TOM CORREDOR 8567,06 | 8853,48
45,4756 45,169 100 | TOM CORREDOR 4547,56 4516,9
12,997664 | 58,681964 17,5 | LUM DEP 227,4591 | 1026,93
10,584062 57,26501 17,5 | LUM DEP 185,2211 | 1002,14
9,2373188 | 57,2637549 17,5 | LUM DEP 161,6531 | 1002,12
9,8837471 | 54,7217227 17,5 | LUM DEP 172,9656 957,63
5,8139963 | 54,7323008 17,5 | LUM DEP 101,7449 | 957,815
12,653917 | 52,1182223 17,5 | LUM DEP 221,4435 | 912,069
10,584062 | 51,3030177 17,5 | LUM DEP 185,2211 | 897,803
9,240679 | 51,6566859 17,5 | LUM DEP 161,7119 | 903,992
9,4068265 | 48,8418876 17,5 | LUM DEP 164,6195 | 854,733
5,8701243 | 48,8418876 17,5 | LUM DEP 102,7272 | 854,733
12,979172 | 50,3666774 9 | LUM CIRCUL1 116,8125 453,3
14,658007 | 50,3653575 9 | LUM CIRCUL1 131,9221 | 453,288
16,336844 | 50,3656256 9 | LUM CIRCUL1 147,0316 | 453,291
18,01568 | 50,3658858 9 | LUM CIRCUL1 162,1411 | 453,293
19,694516 | 50,366149 9 | LUM CIRCULA1 177,2506 | 453,295
21,373353 | 50,3664142 9 | LUM CIRCULA1 192,3602 | 453,298
23,052188 | 50,3666774 9 | LUM CIRCULA1 207,4697 453,3
15,213647 | 58,4587432 25 | LUM VIDEOCON 380,3412 | 1461,47
16,900312 | 58,4587432 25 | LUM VIDEOCON 422,5078 | 1461,47
18,586979 | 58,4587432 25 | LUM VIDEOCON 464,6745 | 1461,47
18,586979 | 56,3962451 25 | LUM VIDEOCON 464,6745 | 1409,91
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18,586979 | 54,3337489 25 | LUM VIDEOCON 464,6745 | 1358,34
18,5686981 | 52,2712527 25 | LUM VIDEOCON 464,6745 | 1306,78
16,900312 | 52,2712527 25 | LUM VIDEOCON 422,5078 | 1306,78
15,213646 | 52,2712527 25 | LUM VIDEOCON 380,3411 | 1306,78
15,213204 | 54,3341912 25 | LUM VIDEOCON 380,3301 | 1358,35

15,20448 | 56,4054117 25 | LUM VIDEOCON 380,112 | 1410,14
16,900312 | 55,364997 9 | LUM SALAREUN 152,1028 | 498,285
20,910111 | 58,1455031 25 | LUM SALAREUN 522,7528 | 1453,64
22,710112 | 58,1455127 25 | LUM SALAREUN 567,7528 | 1453,64
20,910121 | 56,3455039 25 | LUM SALAREUN 522,753 | 1408,64
22,710128 | 56,3455039 25 | LUM SALAREUN 567,7532 | 1408,64
20,910121 | 54,5455037 25 | LUM SALAREUN 522,753 | 1363,64
22,710112 | 54,5455037 25 | LUM SALAREUN 567,7528 | 1363,64
20,910137 | 52,7455026 25 | LUM SALAREUN 522,7534 | 1318,64
22,710144 | 52,7455026 25 | LUM SALAREUN 567,7536 | 1318,64
21,138612 | 59,194995 5 | LUM ADMBENS 105,6931 | 295,975
22,195208 | 59,194995 5 | LUM ADMBENS 110,976 | 295,975
23,251805 | 59,194995 5 | LUM ADMBENS 116,259 | 295,975

20,23861 | 51,9043723 5 | LUM ADMBENS 101,1931 | 259,522
21,655207 | 51,9043723 5 | LUM ADMBENS 108,276 | 259,522
23,071805 | 51,9043723 5 | LUM ADMBENS 115,359 | 259,522
24,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 145,6422 | 352,336
25,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 151,6422 | 352,336
26,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 157,6422 | 352,336
27,273705 58,722724 6 | LUM ADMBENS 163,6422 | 352,336
28,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 169,6422 | 352,336
29,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 175,6422 | 352,336
30,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 181,6422 | 352,336
31,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 187,6422 | 352,336
32,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 193,6422 | 352,336
33,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 199,6422 | 352,336
34,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 205,6422 | 352,336
35,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 211,6422 | 352,336
36,273705 58,722724 6 | LUM ADMBENS 217,6422 | 352,336
37,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 223,6422 | 352,336
38,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 229,6422 | 352,336
39,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 235,6422 | 352,336
40,273705 | 58,7289114 6 | LUM ADMBENS 241,6422 | 352,373
41,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 247,6422 | 352,336
42,273705 | 58,722724 6 | LUM ADMBENS 253,6422 | 352,336
42,658644 | 58,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 348,787
42,658644 | 57,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 342,787
42,658644 | 56,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 336,787
42,658644 | 55,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 330,787
42,658644 | 54,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 324,787
42,658644 | 53,1312228 6 | LUM ADMBENS 255,9519 | 318,787
42,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 252,8808 314,64
41,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 246,8808 314,64
40,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 240,8808 314,64
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39,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 234,8808 314,64
38,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 228,8808 314,64
37,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 222,8808 314,64
36,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 216,8808 314,64
35,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 210,8808 314,64
34,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 204,8808 314,64
33,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 198,8808 314,64
32,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 192,8808 314,64
31,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 186,8808 314,64
30,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 180,8808 314,64
29,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 174,8808 314,64
28,137294 52,43257 6 | LUM ADMBENS 168,8238 | 314,595
26,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 156,8808 314,64
25,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 150,8808 314,64
24,146807 | 52,440013 6 | LUM ADMBENS 144,8808 314,64
24,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 144,8808 333,66
25,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 150,8808 333,66
26,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 156,8808 333,66
27,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 162,8808 333,66
28,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 168,8808 333,66
29,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 174,8808 333,66
30,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 180,8808 333,66
31,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 186,8808 333,66
32,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 192,8808 333,66
33,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 198,8808 333,66
34,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 204,8808 333,66
35,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 210,8808 333,66
36,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 216,8808 333,66
37,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 222,8808 333,66
38,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 228,8808 333,66
39,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 234,8808 333,66
40,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 240,8808 333,66
41,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 246,8808 333,66
42,146807 | 55,6099578 6 | LUM ADMBENS 252,8808 333,66
46,519244 | 56,2330962 6 | LUM ADMBENS 279,1155 | 337,399
46,519244 | 55,1280967 6 | LUM ADMBENS 279,1155 | 330,769
46,519244 | 54,0230952 6 | LUM ADMBENS 279,1155 | 324,139
46,519244 | 52,9180957 6 | LUM ADMBENS 279,1155 | 317,509
46,519244 | 51,8130961 6 | LUM ADMBENS 279,1155 | 310,879
49,455241 | 56,2294837 6 | LUM ADMBENS 296,7314 | 337,377
49,455241 | 55,1252318 6 | LUM ADMBENS 296,7314 | 330,751
49,455241 | 54,0209819 6 | LUM ADMBENS 296,7314 | 324,126
49,455241 | 52,9167319 6 | LUM ADMBENS 296,7314 317,5
49,455241 51,812482 6 | LUM ADMBENS 296,7314 | 310,875
24,485318 | 51,5486937 9 | LUM ADMBENS 220,3679 | 463,938
24,485314 | 49,9352504 9 | LUM ADMBENS 220,3678 | 449,417
27,804999 | 51,5486899 9 | LUM ADMBENS 250,245 | 463,938
27,804995 | 49,9352466 9 | LUM ADMBENS 250,245 | 449,417
31,124675 | 49,9352427 9 | LUM ADMBENS 280,1221 | 449,417

141



31,124678 | 51,5486861 9 | LUM ADMBENS 280,1221 | 463,938
34,444322 | 51,5486728 9 | LUM ADMBENS 309,9989 | 463,938
34,444318 | 49,9352294 9 | LUM ADMBENS 309,9989 | 449,417
37,764033 | 49,9352351 9 | LUM ADMBENS 339,8763 | 449,417
37,764037 | 51,5486785 9 | LUM ADMBENS 339,8763 | 463,938

41,08372 | 51,5486728 9 | LUM ADMBENS 369,7535 | 463,938
41,083716 | 49,9352332 9 | LUM ADMBENS 369,7534 | 449,417
44,403395 | 49,9352294 9 | LUM ADMBENS 399,6306 | 449,417
44,403399 | 51,5486728 9 | LUM ADMBENS 399,6306 | 463,938
44,864814 | 53,2849875 9 | LUM ADMBENS 403,7833 | 479,565
43,641764 | 53,2849875 9 | LUM ADMBENS 392,7759 | 479,565
43,641764 | 55,4549876 9 | LUM ADMBENS 392,7759 | 499,095
44,864814 | 55,4549876 9 | LUM ADMBENS 403,7833 | 499,095
48,016006 | 55,9243403 18 | LUM ADMBENS 864,2881 | 1006,64
48,016006 | 54,1243411 18 | LUM ADMBENS 864,2881 | 974,238
48,015807 | 52,3243419 18 | LUM ADMBENS 864,2845 | 941,838
50,860312 | 54,9980365 5 | LUM ADMBENS 254,3016 274,99
50,860312 | 54,014123 5 | LUM ADMBENS 254,3016 | 270,071
50,860312 | 53,0302115 5 | LUM ADMBENS 254,3016 | 265,151
50,860312 | 52,0462981 5 | LUM ADMBENS 254,3016 | 260,231
44,460822 | 48,6912299 9 | LUM ADMBENS 400,1474 | 438,221
44,460822 | 46,8937341 9 | LUM ADMBENS 400,1474 | 422,044
44,460822 | 45,0962373 9 | LUM ADMBENS 400,1474 | 405,866
44,460835 | 43,2987405 9 | LUM ADMBENS 400,1475 | 389,689
44,460822 | 41,5012427 9 | LUM ADMBENS 400,1474 | 373,511
44,460822 | 39,7037459 9 | LUM ADMBENS 400,1474 | 357,334
45,897963 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 275,3878 304,74
46,797965 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 280,7878 304,74
47,697963 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 286,1878 304,74
48,597964 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 291,5878 304,74
49,497962 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 296,9878 304,74
50,397963 | 50,7900134 6 | LUM SALREUN?1 302,3878 304,74
45,897963 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 275,3878 299,34
46,797965 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 280,7878 299,34
47,697963 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 286,1878 299,34
48,597964 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 291,5878 299,34
49,497962 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 296,9878 299,34
50,397963 | 49,8900138 6 | LUM SALREUN?1 302,3878 299,34
45,897963 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 275,3878 293,94
46,797965 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 280,7878 293,94
47,697963 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 286,1878 293,94
48,597964 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 291,5878 293,94
49,497962 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 296,9878 293,94
50,397963 | 48,9900123 6 | LUM SALREUN?1 302,3878 293,94
45,897963 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 275,3878 288,54
46,797965 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 280,7878 288,54
47,697963 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 286,1878 288,54
48,597964 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 291,5878 288,54
49,497962 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 296,9878 288,54
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50,397963 | 48,0900126 6 | LUM SALREUN?1 302,3878 288,54
45,897963 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 275,3878 | 279,114
46,797965 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 280,7878 | 279,114
47,697963 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 286,1878 | 279,114
48,597964 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 291,5878 | 279,114
49,497962 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 296,9878 | 279,114
50,397963 | 46,518982 6 | LUM SALREUN2 302,3878 | 279,114
45,851462 | 45,5969802 6 | LUM SALREUN2 275,1088 | 273,582
46,797965 | 45,6189824 6 | LUM SALREUN2 280,7878 | 273,714
47,697963 | 45,6189824 6 | LUM SALREUN2 286,1878 | 273,714
48,597964 | 45,6189824 6 | LUM SALREUN2 291,5878 | 273,714
49,497962 | 45,6189824 6 | LUM SALREUN2 296,9878 | 273,714
50,397963 | 45,6189824 6 | LUM SALREUN2 302,3878 | 273,714
45,897963 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 275,3878 | 268,314
46,797965 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 280,7878 | 268,314
47,697963 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 286,1878 | 268,314
48,597964 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 291,6878 | 268,314
49,497962 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 296,9878 | 268,314
50,397963 | 44,7189809 6 | LUM SALREUN2 302,3878 | 268,314
45,897963 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 275,3878 | 262,914
46,797965 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 280,7878 | 262,914
47,697963 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 286,1878 | 262,914
48,597964 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 291,5878 | 262,914
49,497962 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 296,9878 | 262,914
50,397963 | 43,8189813 6 | LUM SALREUN2 302,3878 | 262,914
45,897963 | 42,2900144 6 | LUM SALREUNS 275,3878 253,74
46,797965 | 42,2900144 6 | LUM SALREUNS 280,7878 253,74
47,697963 | 42,2900144 6 | LUM SALREUNS 286,1878 253,74
48,597964 | 42,2900144 6 | LUM SALREUN3 291,5878 253,74
49,497962 | 42,2900144 6 | LUM SALREUN3 296,9878 253,74
50,397963 | 42,2900144 6 | LUM SALREUN3 302,3878 253,74
45,897963 | 41,3900147 6 | LUM SALREUN3 275,3878 248,34
46,797965 | 41,3900147 6 | LUM SALREUN3 280,7878 248,34
47,697963 | 41,3900147 6 | LUM SALREUNS 286,1878 248,34
48,597964 | 41,3900147 6 | LUM SALREUNS 291,5878 248,34
49,497962 | 41,3900147 6 | LUM SALREUNS 296,9878 248,34
50,397963 | 41,3900147 6 | LUM SALREUNS 302,3878 248,34
45,897963 | 40,4900132 6 | LUM SALREUN3 275,3878 242,94
46,797965 | 40,4900132 6 | LUM SALREUN3 280,7878 242,94
47,697963 | 40,4900132 6 | LUM SALREUN3 286,1878 242,94
48,597964 | 40,4900132 6 | LUM SALREUN3 291,5878 242,94
49,497962 | 40,4900132 6 | LUM SALREUN3 296,9878 242,94
50,397963 | 40,4900132 6 | LUM SALREUNS 302,3878 242,94
45,897963 | 39,5900136 6 | LUM SALREUNS 275,3878 237,54
46,797965 | 39,5900136 6 | LUM SALREUNS 280,7878 237,54
47,697963 | 39,5900136 6 | LUM SALREUNS 286,1878 237,54
48,597964 | 39,5900136 6 | LUM SALREUN3 291,5878 237,54
49,497962 | 39,5900136 6 | LUM SALREUN3 296,9878 237,54
50,397963 | 39,5900136 6 | LUM SALREUN3 302,3878 237,54
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44,305308 | 37,7424909 26 | LUM SALREUN4 1151,938 | 981,305
46,405307 | 37,7424909 26 | LUM SALREUN4 1206,538 | 981,305
48,505309 | 37,7424909 26 | LUM SALREUN4 1261,138 | 981,305
50,605307 | 37,7424909 26 | LUM SALREUN4 1315,738 | 981,305
44,305308 | 35,642491 26 | LUM SALREUN4 1151,938 | 926,705
46,405307 | 35,642491 26 | LUM SALREUN4 1206,538 | 926,705
48,505309 | 35,642491 26 | LUM SALREUN4 1261,138 | 926,705
50,605307 | 35,642491 26 | LUM SALREUN4 1315,738 | 926,705
44,305308 | 33,542491 26 | LUM SALREUN4 1151,938 | 872,105
46,405307 | 33,542491 26 | LUM SALREUN4 1206,538 | 872,105
48,505309 | 33,542491 26 | LUM SALREUN4 1261,138 | 872,105
50,605307 | 33,542491 26 | LUM SALREUN4 1315,738 | 872,105
36,617263 | 49,0420791 5 | LUM COMUM2 183,0863 245,21
37,693641 | 48,8617068 5 | LUM COMUM2 188,4682 | 244,309
38,758643 | 48,8617068 5 | LUM COMUM2 193,7932 | 244,309
36,617259 | 48,2945796 5 | LUM COMUM2 183,0863 | 241,473
36,437083 | 47,4949943 5 | LUM COMUM2 182,1854 | 237,475
37,081618 | 47,4949943 5 | LUM COMUM2 185,4081 | 237,475
37,693641 47,75346 5 | LUM COMUM2 188,4682 | 238,767
38,758639 47,75346 5 | LUM COMUM2 193,7932 | 238,767
36,437083 | 46,5949946 5 | LUM COMUM2 182,1854 | 232,975
37,081618 | 46,5949946 5 | LUM COMUM2 185,4081 | 232,975
37,693641 | 46,6452142 5 | LUM COMUM2 188,4682 | 233,226
38,758639 | 46,6452142 5 | LUM COMUM2 193,7932 | 233,226
36,437083 | 45,4333287 5 | LUM COMUM2 182,1854 | 227,167
37,081618 | 45,4333287 5 | LUM COMUM2 185,4081 | 227,167
37,811374 | 45,3366624 5 | LUM COMUM2 189,0569 | 226,683
38,766837 | 45,3366624 5 | LUM COMUM2 193,8342 | 226,683
36,436385 | 44,5233279 5 | LUM COMUM2 182,1819 | 222,617
37,081386 | 44,5233279 5 | LUM COMUM2 185,4069 | 222,617
37,811374 | 44,2283288 5 | LUM COMUM2 189,0569 | 221,142
38,766837 | 44,2283288 5 | LUM COMUM2 193,8342 | 221,142
36,428886 | 43,2683278 5 | LUM COMUM2 182,1444 | 216,342
37,078887 | 43,2683278 5 | LUM COMUM2 185,3944 | 216,342
37,811374 | 43,1199952 5 | LUM COMUM2 189,0569 215,6
38,766837 | 43,1199952 5 | LUM COMUM2 193,8342 215,6

40,93024 | 43,5025025 5 | LUM COMUM2 204,6512 | 217,513
41,630241 | 43,5025025 5 | LUM COMUM2 208,1512 | 217,513
42,330237 | 43,5025016 5 | LUM COMUM2 211,6512 | 217,513
41,080268 | 45,2150031 5 | LUM COMUM2 205,4013 | 226,075

41,68027 | 45,2150031 5 | LUM COMUM2 208,4014 | 226,075
42,280269 | 45,2150031 5 | LUM COMUM2 211,4013 | 226,075
39,922744 48,415 9 | LUM COMUM2 359,3047 | 435,735
41,105246 | 48,6862498 9 | LUM COMUM2 369,9472 | 438,176
42,184611 | 48,7213239 9 | LUM COMUM2 379,6615 | 438,492
41,630809 | 46,9425012 9 | LUM COMUM2 374,6773 | 422,483
39,922744 48,415 9 | LUM COMUM2 359,3047 | 435,735
39,922744 | 46,0650006 9 | LUM COMUM2 359,3047 | 414,585
39,922744 | 43,7150012 9 | LUM COMUM2 359,3047 | 393,435
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21,046563 | 48,4350024 5 | LUM COMUM2 105,2328 | 242,175
22,119061 | 48,4350024 5| LUM COMUM2 110,5953 | 242,175
33,618371 43,730013 5 | LUM COMUM2 168,0919 218,65
34,690869 | 43,7400132 5 | LUM COMUM2 173,4543 218,7
23,570311 | 48,4350024 9 | LUM COMUM2 212,1328 | 435,915
25,300315 | 48,4450923 9 | LUM COMUM2 227,7028 | 436,006
30,437115 | 43,7400132 9 | LUM COMUM2 273,934 393,66
32,167119 | 43,7400123 9 | LUM COMUM2 289,5041 393,66
27,855313 | 48,4450923 25 | LUM COMUM2 696,3828 | 1211,13
27,855313 | 46,1029597 25 | LUM COMUM2 696,3828 | 1152,57
27,855313 | 43,7608272 25 | LUM COMUM2 696,3828 | 1094,02
| -~ | |EPOWEOWE ss7e7 | [JSOMAIGOORDE 116627 | 1710224

SOMAPOTITOTAIIIN] 35.13865 | 506478 |
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QD INFERIOR
X POT WHAT AREA X*POT Y*POT
5,8754 48,14 100 | TOM SALREUN 587,54 4814
7,6804 46,2087 100 | TOM SALREUN 768,04 | 4620,87
6,5608 44,5168 100 | TOM SALREUN 656,08 | 4451,68
6,9755 35,3138 250 | TOM SALREUN 1743,875 | 8828,45
8,0583 42,65 | 1200 | TOM CENTRAL 9669,96 51180
11,0279 42,65 | 1200 | TOM CENTRAL 13233,48 51180
7,7823 44,3974 100 | TOM CENTRAL 778,23 | 4439,74
12,8753 46,125 100 | TOM CENTRAL 1287,53 4612,5
5,7763 46,4669 250 | TOM COBRJUD 1444,075 | 11616,73
6,8647 40,999 500 | TOM COBRJUD 3432,35 | 20499,5
6,3482 39,2489 500 | TOM COBRJUD 3174,1 | 19624,45
6,5202 39,2489 500 | TOM COBRJUD 3260,1 | 19624,45
6,3482 37,8489 500 | TOM COBRJUD 3174,1 | 18924,45
6,5202 37,8489 500 | TOM COBRJUD 3260,1 | 18924,45
6,3482 36,4489 500 | TOM COBRJUD 3174,1 | 18224,45
6,5202 36,4489 500 | TOM COBRJUD 3260,1 | 18224,45
6,3482 35,0489 500 | TOM COBRJUD 3174,1 | 17524,45
6,5202 35,0489 500 | TOM COBRJUD 3260,1 | 17524,45
6,3482 33,6489 500 | TOM COBRJUD 3174,1 | 16824,45
6,5202 33,6489 500 | TOM COBRJUD 3260,1 | 16824,45
10,1507 40,5991 500 | TOM COBRJUD 5075,35 | 20299,55
9,6277 38,849 500 | TOM COBRJUD 4813,85 | 194245
9,7997 38,849 500 | TOM COBRJUD 4899,85 | 194245
9,6277 37,449 500 | TOM COBRJUD 4813,85 | 187245
9,7997 37,449 500 | TOM COBRJUD 4899,85 | 187245
9,6277 36,049 500 | TOM COBRJUD 4813,85 | 18024,5
9,7997 36,049 500 | TOM COBRJUD 4899,85 | 18024,5
9,6277 34,649 500 | TOM COBRJUD 4813,85 | 17324,5
9,7997 34,649 500 | TOM COBRJUD 4899,85 | 173245
9,6277 33,249 500 | TOM COBRJUD 4813,85 | 16624,5
9,7997 33,249 500 | TOM COBRJUD 4899,85 | 16624,5
14,3346 40,599 500 | TOM COBRJUD 7167,3 | 20299,5
13,8116 38,849 500 | TOM COBRJUD 6905,8 | 194245
13,9836 38,849 500 | TOM COBRJUD 6991,8 | 194245
13,8116 37,449 500 | TOM COBRJUD 6905,8 | 187245
13,9836 37,449 500 | TOM COBRJUD 6991,8 | 187245
13,8116 36,049 500 | TOM COBRJUD 6905,8 | 18024,5
13,9836 36,049 500 | TOM COBRJUD 6991,8 | 18024,5
13,8116 34,649 500 | TOM COBRJUD 6905,8 | 17324,5
13,9836 34,649 500 | TOM COBRJUD 6991,8 | 17324,5
13,8116 33,249 500 | TOM COBRJUD 6905,8 | 16624,5
13,9836 33,249 500 | TOM COBRJUD 6991,8 | 16624,5
16,7997 39,1018 900 | TOM COBRJUD 15119,73 | 35191,62
16,7877 39,0638 900 | TOM COBRJUD 15108,93 | 35157,42
19,8084 39,0573 500 | TOM COBRJUD 9904,2 | 19528,65
22,8171 39,1018 900 | TOM COBRJUD 20535,39 | 35191,62
22,8051 39,0638 900 | TOM COBRJUD 20524,59 | 35157,42
17,535 35,4513 500 | TOM COBRJUD 8767,5 | 17725,65
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20,035 35,4513 500 | TOM COBRJUD 10017,5 | 17725,65

22,535 35,4513 500 | TOM COBRJUD 11267,5 | 17725,65
26,1551 40,5991 500 | TOM COBRJUD 13077,55 | 20299,55
25,6321 38,849 500 | TOM COBRJUD 12816,05 | 19424,5
25,8041 38,849 500 | TOM COBRJUD 12902,05 | 19424,5
25,6321 37,449 500 | TOM COBRJUD 12816,05 | 18724,5
25,8041 37,449 500 | TOM COBRJUD 12902,05 | 18724,5
25,6321 36,049 500 | TOM COBRJUD 12816,05 | 18024,5
25,8041 36,049 500 | TOM COBRJUD 12902,05 | 18024,5
25,6321 34,649 500 | TOM COBRJUD 12816,05 | 17324,5
25,8041 34,649 500 | TOM COBRJUD 12902,05 | 17324,5
25,6321 33,249 500 | TOM COBRJUD 12816,05 | 16624,5
25,8041 33,249 500 | TOM COBRJUD 12902,05 | 16624,5
29,5169 40,5991 500 | TOM COBRJUD 14758,45 | 20299,55

29,886 38,849 500 | TOM COBRJUD 14943 | 194245
30,0581 38,849 500 | TOM COBRJUD 15029,05 | 19424,5

29,886 37,449 500 | TOM COBRJUD 14943 | 18724,5
30,0581 37,449 500 | TOM COBRJUD 15029,05 | 18724,5

29,886 36,049 500 | TOM COBRJUD 14943 | 18024,5
30,0581 36,049 500 | TOM COBRJUD 15029,05 | 18024,5

29,886 34,649 500 | TOM COBRJUD 14943 | 17324,5
30,0581 34,649 500 | TOM COBRJUD 15029,05 | 17324,5

29,886 33,249 500 | TOM COBRJUD 14943 | 16624,5
30,0581 33,249 500 | TOM COBRJUD 15029,05 | 16624,5
32,8711 40,599 500 | TOM COBRJUD 16435,55 | 20299,5
33,2282 38,849 500 | TOM COBRJUD 16614,1 19424,5
38,8486 38,849 500 | TOM COBRJUD 19424,3 | 194245
33,2282 37,449 500 | TOM COBRJUD 16614,1 18724,5
38,8486 37,449 500 | TOM COBRJUD 19424,3 | 187245
33,2282 36,049 500 | TOM COBRJUD 16614,1 18024,5
38,8486 36,049 500 | TOM COBRJUD 19424,3 | 18024,5
33,2282 34,649 500 | TOM COBRJUD 16614,1 17324,5
38,8486 34,649 500 | TOM COBRJUD 19424,3 | 173245
33,2282 33,249 500 | TOM COBRJUD 16614,1 16624,5
38,8486 33,249 500 | TOM COBRJUD 19424,3 | 16624,5
37,1469 40,5996 500 | TOM COBRJUD 18573,45 | 20299,8

37,516 38,849 500 | TOM COBRJUD 18758 | 19424,5
37,6881 38,849 500 | TOM COBRJUD 18844,05 | 19424,5

37,516 37,449 500 | TOM COBRJUD 18758 | 18724,5
37,6881 37,449 500 | TOM COBRJUD 18844,05 | 18724,5

37,516 36,049 500 | TOM COBRJUD 18758 | 18024,5
37,6881 36,049 500 | TOM COBRJUD 18844,05 | 18024,5

37,516 34,649 500 | TOM COBRJUD 18758 | 17324,5
37,6881 34,649 500 | TOM COBRJUD 18844,05 | 17324,5

37,516 33,249 500 | TOM COBRJUD 18758 | 16624,5
37,6881 33,249 500 | TOM COBRJUD 18844,05 | 16624,5
40,4164 40,599 500 | TOM COBRJUD 20208,2 | 20299,5
40,7855 38,849 500 | TOM COBRJUD 20392,75 | 194245
40,9575 38,849 500 | TOM COBRJUD 20478,75 | 194245
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40,7855 37,449 500 | TOM COBRJUD 20392,75 | 18724,5
40,9575 37,449 500 | TOM COBRJUD 20478,75 | 187245
40,7855 36,049 500 | TOM COBRJUD 20392,75 | 18024,5
40,9575 36,049 500 | TOM COBRJUD 20478,75 | 18024,5
40,7855 34,649 500 | TOM COBRJUD 20392,75 | 17324,5
40,9575 34,649 500 | TOM COBRJUD 20478,75 | 173245
40,7855 33,249 500 | TOM COBRJUD 20392,75 | 16624,5
40,9575 33,249 500 | TOM COBRJUD 20478,75 | 16624,5
43,6053 38,2423 900 | TOM COBRJUD 3924477 | 34418,07
8,0583 42,65 | 1640 | NOBREAK | COBRJUD 13215,61 69946
13,3346 49,49 | 1100 | TOM COMUM1 14668,06 54439
14,6794 49,49 750 | TOM COMUM1 11009,55 | 37117,5
15,0738 48,785 100 | TOM COMUM1 1507,38 4878,5
14,8023 47,665 100 | TOM COMUM1 1480,23 4766,5
14,8023 16,165 100 | TOM COMUM1 1480,23 1616,5
13,3132 46,1824 250 | TOM COMUM1 3328,3 | 11545,6
15,0738 44,845 100 | TOM COMUM1 1507,38 44845
14,4723 44,465 | 1200 | TOM COMUM1 17366,76 53358
13,3346 42,64 | 1100 | TOM COMUM1 14668,06 46904
16,4768 48,47 100 | TOM COMUM1 1647,68 4847
16,6182 46,165 | 1200 | TOM COMUM1 19941,84 55398
16,4768 43,66 100 | TOM COMUM1 1647,68 4366
17,7934 42,64 | 1200 | TOM COMUM1 21352,08 51168
5,055633 47,12547 26 | LUM SALREUN 131,4464 | 1225,262
6,655381 47,12751 26 | LUM SALREUN 173,0399 | 1225,315
5,055381 45,52751 26 | LUM SALREUN 131,4399 | 1183,715
6,655381 45,52751 26 | LUM SALREUN 173,0399 | 1183,715
4,942849 44,00501 9 | LUM COBRJUD 44,48564 | 396,0451
6,767915 44,00501 9 | LUM COBRJUD 60,91124 | 396,0451
6,767915 43,035 9 | LUM COBRJUD 60,91124 | 387,315
4,942849 43,03501 9 | LUM COBRJUD 44,48564 | 387,3151
5,21554 42,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 252,5854
6,21554 42,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 252,5854
7,215539 41,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 250,2867
5,21554 41,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 246,5854
6,21554 41,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 246,5854
7,263724 40,72108 6 | LUM COBRJUD 43,58235 | 244,3265
5,21554 40,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 240,5854
6,21554 40,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 240,5854
7,215539 39,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 238,2867
5,21554 39,0761 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 234,4566
6,21554 39,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 234,5854
7,215539 38,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 232,2867
5,21554 38,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 228,5854
6,21554 38,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 228,5854
7,215539 37,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 226,2867
5,21554 37,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 222,5854
6,21554 37,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 222,5854
7,215539 36,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 220,2867
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5,21554 36,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 216,5854

6,21554 36,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 216,5854
7,215539 35,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 214,2867

5,21554 35,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 210,5854

6,21554 35,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 210,5854
7,215539 34,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 208,2867

5,21554 34,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 204,5854

6,21554 34,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 204,5854
7,215539 33,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 202,2867

5,21554 33,09757 6 | LUM COBRJUD 31,29324 | 198,5854

6,21554 33,09757 6 | LUM COBRJUD 37,29324 | 198,5854
4,047884 36,14749 5| LUM COBRJUD 20,23942 | 180,7375
4,047884 34,67 5| LUM COBRJUD 20,23942 173,35
4,047884 33,19251 5| LUM COBRJUD 20,23942 | 165,9626
7,215539 32,71445 6 | LUM COBRJUD 43,29324 | 196,2867
8,215539 41,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 250,2867
9,215539 41,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 250,2867
10,21554 41,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 250,2867
11,21554 41,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 250,2867
8,215539 40,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 244,2867
9,205602 40,71476 6 | LUM COBRJUD 55,23361 | 244,2886
10,21554 40,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 244,2867
11,21554 40,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 244,2867
8,215539 39,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 238,2867
9,215539 39,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 238,2867
10,21554 39,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 238,2867
11,21554 39,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 238,2867
8,215539 38,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 232,2867
9,215539 38,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 232,2867
10,21554 38,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 232,2867
11,21554 38,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 232,2867
8,215539 37,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 226,2867
9,215539 37,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 226,2867
10,21554 37,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 226,2867
11,21554 37,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 226,2867
8,215539 36,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 220,2867
9,215539 36,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 220,2867
10,21554 36,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 220,2867
11,21554 36,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 220,2867
8,215539 35,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 214,2867
9,215539 35,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 214,2867
10,21554 35,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 214,2867
11,21554 35,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 214,2867
8,215539 34,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 208,2867
9,215539 34,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 208,2867
10,21554 34,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 208,2867
11,21554 34,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 208,2867
8,215539 33,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 202,2867
9,215539 33,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 202,2867
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10,21554 33,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 202,2867
11,21554 33,71445 6 | LUM COBRJUD 67,29324 | 202,2867
8,215539 32,71445 6 | LUM COBRJUD 49,29324 | 196,2867
9,215539 32,71445 6 | LUM COBRJUD 55,29324 | 196,2867
10,21554 32,71445 6 | LUM COBRJUD 61,29324 | 196,2867
10,83588 32,71445 6 | LUM COBRJUD 65,01527 | 196,2867
12,4593 41,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 250,2867
13,4593 41,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 250,2867
14,4593 41,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 250,2867
15,4593 41,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 250,2867
12,4593 40,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 244,2867
13,4593 40,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 244,2867
14,4593 40,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 244,2867
15,4593 40,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 244,2867
12,4593 39,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 238,2867
13,4593 39,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 238,2867
14,4593 39,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 238,2867
15,4593 39,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 238,2867
12,4593 38,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 232,2867
13,4593 38,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 232,2867
14,4593 38,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 232,2867
15,4593 38,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 232,2867
12,4593 37,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 226,2867
13,4593 37,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 226,2867
14,4593 37,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 226,2867
15,4593 37,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 226,2867
12,4593 36,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 220,2867
13,4593 36,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 220,2867
14,4593 36,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 220,2867
15,4593 36,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 220,2867
12,38683 35,71445 6 | LUM COBRJUD 74,32097 | 214,2867
13,4593 35,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 214,2867
14,4593 35,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 214,2867
15,4593 35,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 214,2867
12,4593 34,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 208,2867
13,4593 34,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 208,2867
14,4593 34,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 208,2867
15,4593 34,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 208,2867
12,4593 33,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 202,2867
13,4593 33,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 202,2867
14,4593 33,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 202,2867
15,4593 33,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 202,2867
12,4593 32,71445 6 | LUM COBRJUD 74,75579 | 196,2867
13,4593 32,71445 6 | LUM COBRJUD 80,75579 | 196,2867
14,4593 32,71445 6 | LUM COBRJUD 86,75579 | 196,2867
15,4593 32,71445 6 | LUM COBRJUD 92,75579 | 196,2867
16,2877 40,05457 6 | LUM COBRJUD 97,72621 | 240,3274
16,2877 39,05457 6 | LUM COBRJUD 97,72621 | 234,3274
16,2877 38,05457 6 | LUM COBRJUD 97,72621 | 228,3274
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17,20465 40,05457 6 | LUM COBRJUD 103,2279 | 240,3274
17,20465 39,05457 6 | LUM COBRJUD 103,2279 | 234,3274
17,20465 38,05457 6 | LUM COBRJUD 103,2279 | 228,3274
18,12161 40,05457 6 | LUM COBRJUD 108,7296 | 240,3274
18,12161 39,05457 6 | LUM COBRJUD 108,7296 | 234,3274
18,12161 38,05457 6 | LUM COBRJUD 108,7296 | 228,3274
19,03856 40,05457 6 | LUM COBRJUD 114,2314 | 240,3274
19,03856 39,05457 6 | LUM COBRJUD 114,2314 | 234,3274
19,03856 38,05457 6 | LUM COBRJUD 114,2314 | 228,3274
19,95551 40,05457 6 | LUM COBRJUD 119,7331 | 240,3274
19,95551 39,05457 6 | LUM COBRJUD 119,7331 | 234,3274
19,95551 38,05457 6 | LUM COBRJUD 119,7331 | 228,3274
20,87246 40,05457 6 | LUM COBRJUD 125,2348 | 240,3274
20,87246 39,05457 6 | LUM COBRJUD 125,2348 | 234,3274
20,87246 38,05457 6 | LUM COBRJUD 125,2348 | 228,3274
21,78942 40,05457 6 | LUM COBRJUD 130,7365 | 240,3274
21,78942 39,05457 6 | LUM COBRJUD 130,7365 | 234,3274
21,78942 38,05457 6 | LUM COBRJUD 130,7365 | 228,3274
22,70637 40,05457 6 | LUM COBRJUD 136,2382 | 240,3274
22,70637 39,05457 6 | LUM COBRJUD 136,2382 | 234,3274
22,70637 38,05457 6 | LUM COBRJUD 136,2382 | 228,3274
23,62332 40,05457 6 | LUM COBRJUD 141,7399 | 240,3274
23,62332 39,05457 6 | LUM COBRJUD 141,7399 | 234,3274
23,62332 38,05457 6 | LUM COBRJUD 141,7399 | 228,3274
16,42378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 98,5427 | 216,4944
16,42378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 98,5427 | 210,4944
16,42378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 98,5427 | 204,4944
17,32378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 103,9427 | 216,4944
17,32378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 103,9427 | 210,4944
17,32378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 103,9427 | 204,4944
18,22378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 109,3427 | 216,4944
18,22378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 109,3427 | 210,4944
18,22378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 109,3427 | 204,4944
19,12378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 114,7427 | 216,4944
19,12378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 114,7427 | 210,4944
19,12378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 114,7427 | 204,4944
20,02378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 120,1427 | 216,4944
20,03497 35,07027 6 | LUM COBRJUD 120,2098 | 210,4216
20,02378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 120,1427 | 204,4944
20,92378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 125,5427 | 216,4944
20,92378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 125,5427 | 210,4944
20,92378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 125,5427 | 204,4944
21,82378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 130,9427 | 216,4944
21,82378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 130,9427 | 210,4944
21,82378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 130,9427 | 204,4944
22,72378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 136,3427 | 216,4944
22,72378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 136,3427 | 210,4944
22,72378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 136,3427 | 204,4944
23,62378 36,0824 6 | LUM COBRJUD 141,7427 | 216,4944
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23,62378 35,0824 6 | LUM COBRJUD 141,7427 | 210,4944
23,62378 34,0824 6 | LUM COBRJUD 141,7427 | 204,4944
24,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 250,335
25,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 250,335
26,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 250,335
27,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 250,335
24,57196 40,7225 6 | LUM COBRJUD 147,4318 | 244,335
25,49906 40,67953 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 244,0772
26,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 244,335
27,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 244,335
24,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 238,335
25,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 238,335
26,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 238,335
27,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 238,335
24,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 232,335
25,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 232,335
26,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 232,335
27,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 232,335
24,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 226,335
25,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 226,335
26,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 226,335
27,49906 37,70136 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 226,2081
24,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 220,335
25,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 220,335
26,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 220,335
27,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 220,335
24,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 214,335
25,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 214,335

26,4528 35,76016 6 | LUM COBRJUD 158,7168 | 214,561
27,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 214,335
24,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 208,335
25,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 208,335
26,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 208,335
27,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 208,335
24,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 202,335
25,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 202,335
26,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 202,335
27,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 164,9944 | 202,335
24,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 146,9944 | 196,335
25,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 152,9944 | 196,335
26,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 158,9944 | 196,335
27,09924 32,7225 6 | LUM COBRJUD 162,5954 | 196,335
28,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 250,335
29,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 250,335
30,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 250,335
31,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 250,335
28,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 244,335
29,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 244,335
30,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 244,335
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31,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 244,335
28,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 238,335
29,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 238,335
30,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 238,335
31,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 238,335
28,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 232,335
29,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 232,335
30,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 232,335
31,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 232,335
28,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 226,335
29,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 226,335
30,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 226,335
31,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 226,335
28,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 220,335
29,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 220,335
30,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 220,335
31,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 220,335
28,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 214,335
29,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 214,335
30,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 214,335
31,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 214,335
28,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 208,335
29,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 208,335
30,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 208,335
31,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 208,335
28,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 202,335
29,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 176,9944 | 202,335
30,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 202,335
31,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 202,335
28,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 170,9944 | 196,335
29,41216 32,65711 6 | LUM COBRJUD 176,473 | 195,9427
30,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 182,9944 | 196,335
31,49906 32,73999 6 | LUM COBRJUD 188,9944 | 196,4399
32,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 250,335
33,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 250,335
34,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 250,335
35,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 250,335
32,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 244,335
33,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 244,335
34,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 244,335
35,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 244,335
32,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 238,335
33,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 238,335
34,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 238,335
35,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 238,335
32,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 232,335
33,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 232,335
34,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 232,335
35,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 232,335
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32,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 226,335
33,49906 37,68793 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 226,1276
34,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 226,335
35,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 226,335
32,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 220,335
33,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 220,335
34,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 220,335
35,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 220,335
32,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 214,335
33,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 214,335
34,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 214,335
35,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 214,335

32,5495 34,7225 6 | LUM COBRJUD 195,297 | 208,335
33,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 208,335
34,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 208,335
35,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 208,335
32,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 202,335
33,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 202,335
34,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 202,335
35,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 212,9944 | 202,335
32,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 194,9944 | 196,335
33,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 200,9944 | 196,335
34,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 206,9944 | 196,335
36,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 250,335
37,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 250,335
38,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 250,335
36,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 244,335

37,5115 40,76348 6 | LUM COBRJUD 225,069 | 244,5809
38,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 244,335
36,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 238,335
37,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 238,335
38,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 238,335
36,52306 38,7225 6 | LUM COBRJUD 219,1384 | 232,335
37,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 232,335
38,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 232,335
36,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 226,335
37,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 226,335
38,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 226,335
36,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 220,335
37,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 220,335
38,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 220,335
36,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 214,335
37,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 214,335
38,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 214,335
36,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 208,335
37,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 208,335
38,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 208,335
36,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 202,335
37,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 202,335
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38,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 202,335
36,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 218,9944 | 196,335
37,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 224,9944 | 196,335
38,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 230,9944 | 196,335
39,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 250,335
40,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 242,9944 | 250,335
41,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 250,335
42,49906 41,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 250,335
39,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 244,335
40,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 244,335
41,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 244,335
42,49906 40,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 244,335
39,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 238,335
40,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 242,9944 | 238,335
41,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 238,335
42,49906 39,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 238,335
39,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 232,335
40,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 232,335
41,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 232,335
42,49906 38,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 232,335
39,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 226,335
40,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 226,335
41,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 226,335
42,49906 37,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 226,335
39,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 220,335
40,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 220,335
41,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 220,335
42,49906 36,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 220,335
39,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 214,335
40,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 214,335
41,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 214,335
42,49906 35,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 214,335
39,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 208,335
40,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 242,9944 | 208,335
41,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 208,335
42,49906 34,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 208,335
39,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 202,335
40,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 2429944 | 202,335
41,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 202,335
42,49906 33,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 202,335
39,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 236,9944 | 196,335
40,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 242,9944 | 196,335
41,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 248,9944 | 196,335
42,49906 32,7225 6 | LUM COBRJUD 254,9944 | 196,335
17,13331 41,74156 9 | LUM COBRJUD 154,1998 | 375,674
18,64931 41,74156 9 | LUM COBRJUD 167,8438 | 375,674
20,16531 41,74156 9 | LUM COBRJUD 181,4878 | 375,674
21,68131 41,74156 9 | LUM COBRJUD 195,1318 | 375,674
23,19731 41,74156 9 | LUM COBRJUD 208,7758 | 375,674
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16,10744 | 32,73999 5| LUM COBRJUD 80,53719 163,7
17,58493 [ 32,73999 5| LUM COBRJUD 87,92465 163,7
19,06242 [ 32,73999 5| LUM COBRJUD 95,31209 163,7
22,0174 | 32,73999 5| LUM COBRJUD 110,087 163,7
23,49489 |  32,73999 5| LUM COBRJUD 117,4744 163,7
13,50031 |  48,68625 9 [ LUM COMUM1 121,5028 | 438,1762
1455032 | 48,65938 9 [ LUM COMUM1 130,9529 | 437,9344
14,02587 46,9425 9 [ LUM COMUM1 126,2329 | 422,4825
15,77531 48,415 9 | LUM COMUM{ 141,9778 | 435,735
15,77531 46,065 9 [ LuM COMUM{ 141,9778 | 414,585
15,77531 43,715 9 | LUM COMUM1 141,9778 | 393,435
13,47534 45,215 5] LUM COMUM{1 67,3767 | 226,075
14,07534 45,215 5] LUM COMUM{ 70,3767 | 226,075
14,67534 45,215 5] LUM COMUM{ 73,3767 | 226,075
13,32531 43,5025 5| LUM COMUM1 66,62655 | 217,5125
14,02531 43,5025 5| LUM COMUM{ 70,12655 | 217,5125
14,72531 43,5025 5| LUM COMUM1 73,62655 | 217,5125
16,83531 |  48,93588 5| LUM COMUM1 84,17655 | 244,6794
17,90031 [ 4893588 5| LUM COMUM1 89,50155 | 244,6794
18,88868 | 49,1625 5| LUM COMUM{ 94,44342 | 24555813
18,88868 |  48,36875 5| LUM COMUM1 94,44342 | 241,8438
16,83531 |  47,82763 5| LUM COMUM1 84,17655 | 239,1382
17,90031 | 47,82763 5| LUM COMUM1 89,50155 | 239,1382
18,70851 | 47,56917 5| LUM COMUM1 93,54255 | 237,8458
19,35304 | 47,56917 5| LUM COMUM1 96,76522 | 237,8458
16,83531 |  46,71939 5| LUM COMUM1 84,17655 | 233,5969
17,92763 |  46,71939 5| LUM COMUM1 89,63816 | 233,5969
18,70851 [  46,66917 5| LUM COMUM1 93,54255 | 233,3458
19,35304 |  46,66917 5| LUM COMUM1 96,76522 | 233,3458
16,95304 |  45,41084 5| LUM COMUM{ 84,76521 | 227,0542
17,90851 [ 4541084 5| LUM COMUM{1 89,54255 | 227,0542
18,70851 45,5075 5| LUM COMUM1 93,54255 | 227,5375
19,35304 45,5075 5| LUM COMUM1 96,76522 | 227,5375
16,95304 44,3025 5| LUM COMUM1 84,76521 | 2215125
17,90851 44,3025 5| LUM COMUM1 89,54255 | 221,5125
18,70781 44,5975 5| LUM COMUMH1 93,53905 | 222,9875
19,35281 44,5975 5| LUM COMUM1 96,76405 | 222,9875
16,95304 |  43,19417 5| LUM COMUM{1 84,76521 | 215,9708
17,90851 |  43,19417 5| LUM COMUM1 89,54255 | 215,9708
18,70031 43,3425 5| LUM COMUM1 93,50155 | 216,7125
19,35031 43,3425 5| LUM COMUM1 96,75155 | 216,7125
| ——| | [[POTTOTAL | 65487 | |'SOMA'COORD:| 1462384 | 2502814 |

| SOMA/POT. TOTAL

| 22,33091 | 38,21849 |
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