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EPIGRAFE

“O desenvolvimento da energia sem fio
abrira novos horizontes para a
humanidade”

Nikola Tesla



RESUMO

A Tomada Movel € um conjunto de dispositivos que quando conectados a rede elétrica
criam um sistema de tomadas encaixaveis e configuraveis, onde sua disposi¢cao pode
ser organizada a critério do consumidor, sem necessidade de alteragdes em
instalagdes elétricas fixas. Seu objetivo é facilitar a adaptagdo de ambientes e ser uma
boa opgao estética do espago. Sendo um equipamento que necessita integralmente
de eletricidade, a seguranga contra acidentes € um fator essencial nesse projeto e é
algo que nao sera ignorado. A ideia para este projeto surgiu durante uma discusséo
em grupo, na qual estavamos pensando sobre 0 quao comum sdo tomadas em
lugares de dificil acesso e como poderiamos resolver esse problema. Com essa ideia
desenvolvemos a tomada modvel, composta por dois dispositivos. O primeiro € um
conjunto de fios que serdo instalados na superficie desejada, feito com materiais
apropriados e com um formato especifico que permita o encaixe adequado da tomada.
O segundo ja é a propria tomada, que em formato de placa 2x1, sera feita de plastico
resistente que contara com um sistema de encaixe para diferentes tipos de
revestimentos e uma bateria interna, que funcionara tanto como um Power Bank
(permitindo o carregamento de dispositivos sem estar conectada a rede elétrica)

quanto como uma medida de seguranga contra quedas de energia.

Palavras-Chave: adaptacao; seguranca; estética; eletricidade.



ABSTRACT

The Mobile Outlet is a set of devices that, when connected to the electrical network,
create a system of pluggable and configurable outlets, where their layout can be
organized at the consumer's discretion, without the need for changes to fixed electrical
installations. Its purpose is to facilitate the adaptation of environments and be an
aesthetically pleasing option for the space. As it is a device that requires electricity to
function, safety against accidents is an essential factor in this project and something
that will not be ignored. The idea for this project came up during a group discussion, in
which we were thinking about how common outlets are in hard-to-reach places and
how we could solve this problem. With this idea, we developed the mobile outlet,
consisting of two devices. The first is a set of wires that will be installed on the desired
surface, made with appropriate materials and with a specific shape that allows the
outlet to fit properly. The second is the outlet itself, which is shaped like a 2x1 plate
and will be made of resistant plastic with a fitting system for different types of coatings
and an internal battery, which will function both as a power bank (allowing devices to
be charged without being connected to the mains) and as a safety measure against

power outages.

Keywords: adaptation; safety; aesthetics; electricity.
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INTRODUGAO

Desde o século XX, o avango tecnologico transformou profundamente a
sociedade, influenciando a forma como as pessoas se comunicam, trabalham e vivem.
A era digital intensificou essa mudanga com o surgimento de dispositivos eletrénicos
sofisticados, tornando o cotidiano cada vez mais dependente da eletricidade. Embora
essa evolugdo tenha trazido conforto e agilidade, também revelou desafios, como a
limitagdo da infraestrutura elétrica atual, muitas vezes inflexivel diante das novas

demandas.

Apesar dos inumeros avancgos, muitas residéncias e escritérios ainda enfrentam
dificuldades com a disposi¢cao das tomadas, o uso excessivo de extensoes, a falta de
pontos de energia em locais estratégicos e a dependéncia total da rede elétrica. A
modernizagao dos espagos exige solugbes que acompanhem essa nova realidade,

onde a mobilidade, a seguranga e a praticidade se tornaram requisitos essenciais.

A partir desse contexto surge a proposta deste trabalho: a criagcdo da Tomada
Moével, um sistema novo que visa resolver problemas antigos de acessibilidade
elétrica, ao mesmo tempo em que acompanha o ritmo da vida moderna, oferecendo

seguranga, autonomia e versatilidade ao usuario.
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1 FUNDAMENTOS
1.1 O QUE E ELETRICIDADE

A eletricidade é um fendmeno fisico resultante do movimento ou da presenca
de cargas elétricas — particulas elementares como prétons (carga positiva) e elétrons
(carga negativa). Esse fendmeno pode se manifestar em movimento (corrente elétrica)
ou em repouso (eletricidade estéatica). Desde a Antiguidade, ja se observavam efeitos
elétricos, como quando, por volta de 600 a.C., o filésofo grego Tales de Mileto
percebeu que o ambar, ao ser friccionado contra pele de animal, atraia pequenos
objetos (TIPLER; MOSCA, 2009). Contudo, apenas entre os séculos XVIlI e XIX a
eletricidade comecou a ser estudada sistematicamente, com contribuicdes de
cientistas como William Gilbert (1600, cunhou o termo “eletricidade”), Benjamin
Franklin (1752, experiéncia com a pipa e raios), Alessandro Volta (1800, invengéo da
pilha elétrica) e Michael Faraday (1831, descoberta da indugdo eletromagnética)
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Com a Revolucao Industrial e o trabalho de inventores como Thomas Edison
(1879, lampada incandescente) e Nikola Tesla (1888, sistema de corrente alternada),
a eletricidade passou de curiosidade cientifica a elemento indispensavel na vida
cotidiana. Atualmente, compreender seus conceitos fundamentais é essencial para
garantir um uso seguro, eficiente e conforme as normas técnicas, como a NBR 5410
(ABNT, 2004), que regulamenta instalagdes elétricas de baixa tensdo no Brasil.

Existem duas formas principais de eletricidade:

1. Eletricidade estatica: caracterizada pela auséncia de fluxo de elétrons,
resultando no acumulo de cargas elétricas em um material ou corpo. E o que
acontece, por exemplo, ao pentear o cabelo num dia seco e ver fios se repelindo.
Esse fenbmeno € explicado pelo desequilibrio entre prétons e elétrons e,
embora geralmente inofensivo, pode gerar descargas capazes de danificar

componentes eletrénicos sensiveis (NUSSENZVEIG, 2018).

2. Eletricidade dinamica: ocorre quando ha movimento continuo de elétrons
através de um condutor, originando a corrente elétrica, responsavel pelo
funcionamento de aparelhos, maquinas e sistemas de iluminagcédo e
aquecimento (CARDOSO, 2015).

Principais grandezas e conceitos fundamentais:
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» Carga elétrica (Coulomb - C): corresponde a quantidade de eletricidade
presente em um corpo. Um coulomb equivale a aproximadamente 6,24 x 10418
elétrons. O estudo da carga elétrica é a base da Lei de Coulomb, formulada por
Charles-Augustin de Coulomb em 1785 (TIPLER; MOSCA, 2009).

» Campo elétrico (N/C ou V/m): regido do espago ao redor de uma carga elétrica
onde outras cargas estao sujeitas a forgas elétricas. O conceito foi formalizado
no século XIX por Michael Faraday e é fundamental para entender fenbmenos
como a atracao e repulsao elétrica (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

» Potencial elétrico (Volt - V): representa a energia elétrica disponivel para mover
cargas de um ponto a outro. Um volt equivale a 1 joule por coulomb. Alessandro
Volta deu nome a unidade por seu trabalho pioneiro (NUSSENZVEIG, 2018).

» Corrente elétrica (Ampere - A): fluxo ordenado de elétrons através de um
condutor. Um ampere corresponde ao movimento de 1 coulomb de carga por
segundo. A unidade homenageia André-Marie Ampeére, que descreveu as leis
fundamentais do eletromagnetismo em 1820 (CARDOSO, 2015).

» Resisténcia elétrica (Ohm - Q): oposi¢cao que um material oferece a passagem
da corrente elétrica. Georg Simon Ohm, em 1827, formulou a Lei de Ohm, que
relaciona tensao, corrente e resisténcia () (TIPLER; MOSCA, 20009).

» Poténcia elétrica (Watt - W): quantidade de energia elétrica consumida ou
fornecida por unidade de tempo. Um watt equivale a 1 joule por segundo, sendo
a unidade nomeada em homenagem a James Watt, inventor e engenheiro

escocés que aprimorou a maquina a vapor (KOSOW, 2002).

1.2 COMO FUNCIONA UMA TOMADA

A tomada elétrica é definida como um ponto de conexao especifico que fornece
energia elétrica para alimentar aparelhos e equipamentos. Seu funcionamento ocorre
por meio da insergdo do plugue, o que permite a passagem da corrente elétrica
necessaria para o uso adequado dos dispositivos conectados. No Brasil, o padréao
atual de tomadas foi estabelecido pela norma NBR 14136, em vigor desde 1° de julho
de 2011, e que determina que os plugues e tomadas sejam do tipo “2P+T” (dois polos

ativos + terra) — ou seja, trés pinos obrigatorios.
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De acordo com esse padrao, cada pino possui fungao distinta:

> Fase: conduz a energia elétrica ativa, ou seja, o fio que traz tensdo em relagéo
a referéncia (terra ou neutro). Em situagdes normais de 127 V ou 220 V
residenciais, a fase é aquele condutor que muda de potencial e pode oferecer

risco de choque se for tocado.

> Neutro: serve como retorno da corrente elétrica ao ponto de alimentacéo (ou a
concessionaria), ou referéncia de potencial préximo de zero; normalmente
associado ao fio “comum”. Em instalacbes monofasicas, ha “fase + neutro +
terra”. No caso de instalacdo 220 V bifasica, pode haver “fase + fase + terra”

dependendo da rede.

> Terra: condutor de prote¢do que nao conduz corrente em regime normal, mas
que atua em falhas (como fuga de corrente, isolamento comprometido, etc.)
para levar o risco a terra, protegendo o usuario e o equipamento. A adogao
obrigatoria desse pino elevou a seguranca das instalagdes residenciais e

comerciais.

Figura 1 — Disposi¢ao da fase/neutro/terra de uma tomada

FASE TERRA

Fonte: Adaptado de Mundo da Elétrica. Acesso em: out. 2025.

Disponivel em: https://sl1nk.com/xcNhE

Quanto a disposicgao fisica na tomada padréo brasileira: a entrada do terra fica
geralmente na parte superior, a entrada a esquerda € o neutro e o da direita é o fase,
para o padrdo monofasico comum. Ja para instalagdes bifasicas, o segundo fase

ficara aonde seria o neutro, ou seja, da entrada a esquerda da tomada.

1.3 SEGURANGA ELETRICA: RISCOS E CUIDADOS NECESSARIOS

Desde a Segunda Revolugéo Industrial, a eletricidade tornou-se essencial para


https://sl1nk.com/xcNhE
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a sociedade moderna, como aludido anteriormente. Com esse crescimento,

aumentaram também os riscos de acidentes elétricos, como choques, curtos-circuitos

e incéndios. Por isso, tornou-se indispensavel a criacdo e aplicacdo de normas

técnicas e regulamentadoras para garantir seguranga e eficiéncia na utilizacdo da

energia elétrica. No Brasil, destacam-se trés normas principais:

1.

NBR 5410 — Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo: Publicada pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e constantemente atualizada, essa
norma estabelece requisitos para o projeto, execugdo e manutencdo de
instalagdes elétricas de baixa tenséo (até 1000 V em corrente alternada). Ela

define critérios como:

» Divisao em circuitos independentes, para evitar que a sobrecarga em um

equipamento afete todo o sistema;

» Aterramento elétrico, fundamental para direcionar correntes de fuga e

proteger usuarios contra choques;

» Protecdo contra sobrecorrente, geralmente por meio de disjuntores e
fusiveis (ABNT, 2004).

» Essa norma é a base para qualquer instalagdo segura em residéncias,

comercios e industrias de pequeno porte.

NR 10 — Seguranga em Instalagdes e Servigos em Eletricidade: Criada pelo
Ministério do Trabalho e com obrigatoriedade legal, essa norma
regulamentadora estabelece requisitos e condi¢des minimas de seguranga para
profissionais que atuam direta ou indiretamente com eletricidade. Ela exige que
os trabalhadores:

» Possuam treinamento especifico com carga horaria minima definida;
» Utilizem Equipamentos de Protegao Individual (EPIs) adequados;

» Sigam procedimentos de bloqueio e sinalizacdo antes de iniciar
intervencdes (BRASIL, 2004).

» O objetivo é reduzir riscos de acidentes e preservar a integridade fisica

dos profissionais, prevenindo choques, queimaduras e outros danos.

3. NBR 14136 — Plugues e Tomadas para Uso Doméstico e Analogo: Instituida

pela ABNT, essa norma define o padrao brasileiro de plugues e tomadas (com
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pinos redondos e possibilidade de trés pinos). Seu diferencial é a inclusao do

pino terra, que permite a ligagao direta ao sistema de aterramento da instalagéo,

aumentando a protec¢ao contra choques elétricos. Esse padrdo comecgou a ser

implementado no Brasil a partir de 2001 e tornou-se obrigatorio para novos

produtos em 2011 (ABNT, 2002).

A aplicacédo dessas normas nao € apenas uma exigéncia legal ou técnica: trata-
se de um compromisso com a seguranga de usuarios, trabalhadores e patriménios. O
ndo cumprimento pode resultar em acidentes graves, perdas materiais e

responsabilidade civil ou criminal para os envolvidos.
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2 CONTEXTO MODERNO
2.1 O CONTEXTO ATUAL DA ELETRICIDADE

A eletricidade é o “combustivel invisivel” que sustenta praticamente tudo o que
se usa no dia a dia: luz, geladeira, celular, internet, elevador, hospital e metrd. O texto
parte da ideia de que ela é o alicerce da sociedade moderna e acrescenta que
governos, empresas e consumidores correm atras de trés metas ao mesmo tempo:
gastar menos (eficiéncia), ter fornecimento confiavel (seguranga energética) e poluir
menos (redugao de emissdes). Para isso, € possivel ver que o mundo esta acelerando
a descarbonizagao, isto &, trocando gradualmente combustiveis fésseis por fontes
renovaveis, redes mais inteligentes e formas de guardar energia em grande escala.
Essa virada tornou-se prioridade porque permite manter conforto e produtividade sem

empurrar o problema para o clima.

Ao abordar as fontes renovaveis, sdo definidas como “energia que vem de
fendbmenos naturais que se renovam o tempo todo”. A luz do sol, por exemplo, é
capturada por painéis solares e convertida em eletricidade sem pegas barulhentas ou
fumaca. O vento gira pas de uma turbina edlica, e isso move um gerador que produz
energia. A agua, nas hidrelétricas, passa por turbinas e também gera eletricidade.
Considera-se que todas essas rotas reduzem a dependéncia da queima de

combustivel e, por consequéncia, diminuem o gas carbdnico (CO,) na atmosfera.

2.2 VISAO SOBRE GERAGAO E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

Um ponto que devemos abordar € a geragao distribuida, que ocorre quando a
energia deixa de vir s6 de grandes usinas e passa também a ser produzida “na ponta”,
perto de quem consome. Um exemplo que pode ser dado € com uma casa com painéis
solares no telhado: em um dia de sol, ela produz parte da propria eletricidade. Esse
tipo de instalacdo, e também pequenas turbinas edlicas em areas urbanas, s&o
utilizadas para aproveitar ventos locais. Esse arranjo diminui perdas em longas linhas

de transmissao e da mais autonomia as pessoas e aos preédios.

Contudo, o sol se pde e o vento varia. Por isso, o conceito de armazenamento
estacionario, que é o “cofre” onde a energia é guardada para quando for necessaria.
As baterias de ion-litio sdo as mais conhecidas: carregam relativamente rapido,

armazenam bastante energia em pouco peso e ja equipam desde celulares até carros
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e casas. Também sao destacadas as baterias de fluxo redox, que guardam energia
em tanques com liquidos especiais; elas sao 6timas para grandes sistemas porque
duram muitos ciclos de carga e descarga. Menciona-se ainda tecnologias emergentes,
como sodio (matéria-prima abundante e potencialmente mais barata) e grafeno
(apontado como caminho para cargas muito rapidas). Em linguagem simples,
entende-se que cada tecnologia tem um “jeito” e um “ponto forte”, e 0 mundo esta
combinando essas opg¢des para garantir energia estavel, mesmo com a variagao

natural do sol e do vento.

Para ajudar na comparagédo, vamos apresenta referéncias de desempenho
tipicas. Em termos de “densidade de energia” (quanta energia cabe por quilo) e “ciclos
de vida” (quantas vezes da para carregar e descarregar antes de perder
desempenho), aponta-se que o ion-litio avangado esta na faixa de 200-300 Wh/kg
com 3.000-5.000 ciclos, enquanto as de fluxo redox tém vida util acima de 10.000
ciclos. Ja as de sdadio ficam em torno de 100-150 Wh/kg com 2.000—4.000 ciclos.
Nessa analise, o litio guarda bastante energia por peso e tem boa durabilidade; o fluxo
redox € um “cavalo de carga” para muitas recargas; e o sédio, embora guarde um

pouco menos, pode ser mais barato e suficiente para varias aplicacdes.

2.3 PERSPECTIVA SOBRE REDES ELETRICAS INTELIGENTES (SMART GRIDS)

Segundo uma analise, a rede antiga era de “mao unica”: a usina mandava, a
casa recebia. As smart grids tornam tudo bidirecional e inteligente. Sensores
espalhados medem tensdo e fluxo quase em tempo real; softwares e inteligéncia
artificial interpretam o que esta acontecendo e tomam decisdes rapidas. Se um bairro
consome demais, a rede pode “pedir’, via gestdo dindamica da demanda, que certos
equipamentos reduzam a carga por alguns minutos. Se um trecho da rede falha, os

mesmos sensores ajudam a isolar o problema e religar rotas alternativas.

Ressalta-se também que os veiculos elétricos podem virar “baterias com
rodas”: conectados a tomada certa, eles devolvem energia a rede quando parados —
€ o conceito de V2G (Vehicle-to-Grid). E, para planejar e prevenir falhas, séo
apresentados os digital twins (gémeos digitais), modelos virtuais da rede que
permitem simular cenarios e adiantar a manutengdo. Tudo isso, melhora a

confiabilidade e aproveita melhor a energia renovavel.
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Figura 2 — Representacao Smart Grids

Smart Grid

Fonte: FreePik. Acesso em: out. 2025.

Disponivel em: https://sl1nk.com/i0C70O

2.4 ANALISE DA MOBILIDADE ELETRICA E INFRAESTRUTURA

Observa-se que o transporte estd virando a chave para a eletricidade. E
possivel observar um crescimento exponencial de veiculos elétricos em varias faixas
de preco, mostra a expansédo da rede de carregamento rapido (DC fast-charge) e
aponta novas baterias (como estado sélido e grafeno) como o caminho para recargas
ultrarrapidas. Em termos praticos, entende-se que isso significa menos gasto com
combustivel, menos barulho nas cidades e ar mais limpo. A infraestrutura acompanha:
mais pontos de recarga em vias, estacionamentos e estabelecimentos. Tudo isso,
conforme a analise, esta empurrando a demanda de energia para um novo patamar e

exige redes inteligentes e armazenamento para equilibrar oferta e consumo.

2.5 VISAO SOBRE ELETRIFICAGAO INDUSTRIAL E INDUSTRIA 4.0

Na industria, acredita-se que eletrificar processos € como trocar “fornos a
carvao” por “fornos elétricos”, um exemplo citado para o setor siderurgico. Além de
cortar emissdes, os equipamentos elétricos costumam ter controle mais preciso e se
integram bem com a automacéo. Também podem ser mencionados os eletrolisadores,
aparelhos que usam eletricidade para separar hidrogénio da agua, gerando um
combustivel limpo. Em paralelo, a chamada Industria 4.0 usa robdtica e sensores
conectados (loT) para otimizar tudo. Se somada a isso a energia renovavel, o

resultado € um parque fabril mais competitivo, com menos desperdicio e emissao.


https://sl1nk.com/i0C7O
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2.6 APONTAMENTOS SOBRE DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

A seguranga cibernética é listada como uma prioridade: quanto mais digital € a
rede, mais precisa estar protegida. Outro ponto € a intermiténcia das renovaveis: como
o sol e 0 vento variam, o sistema precisa de flexibilidade. Ha também a questdo do
equilibrio entre descentralizagao e centralizac&o. E, claro, inclui-se a reciclagem de
baterias e a economia circular. Assim, convidamos a olhar para o futuro: fusao nuclear
(projetos como o ITER), supercondutores em temperatura ambiente e a ideia de uma

Internet da Energia. Sao trilhas de pesquisa que podem mudar o jogo.

2.7 VISAO SOBRE MOBILIDADE E PRATICIDADE NOS AMBIENTES ATUAIS

Por fim, a analise se amplia para a rotina. Nas cidades, a micromobilidade
elétrica resolve o trecho curto da viagem. Destaca-se que existem estagdes

inteligentes mapeadas em tempo real e aplicativos sob demanda.

Em estacionamentos, as vagas viraram hubs de recarga. Alguns carregadores
sdo bidirecionais (V2G) e muitos sistemas ja integram painéis solares do proprio
prédio. Sdo apresentados exemplos de tempos de carregamento tipicos: patinetes
levam de 2 a 4 horas, bicicletas elétricas de 3 a 6 horas, e um veiculo elétrico leve em

AC 22 kW pode recarregar em 1 a 2 horas.

Dentro de casa, a automacao residencial deixa tudo mais pratico. A ideia é que
comandos e respostas acontecam de forma quase instantanea. E um conjunto de

automatismos que, somados, reduz o gasto e facilita a vida.

Na logistica, sado citados drones e robds de entrega capazes de mapear rotas,
além de veiculos autbnomos em trajetos fixos. A imagem proposta € como se parte do
“vai-e-vem” de produtos passasse a ser feito por assistentes elétricos incansaveis,

diminuindo tempo e esfor¢go humano.
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3 JUSTIFICATIVA TECNICA
3.1DISPOSITIVOS MOVEIS E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

3.1.1 Baterias recarregaveis: Funcionamento e Importancia dos Materiais
As baterias recarregaveis, também chamadas de acumuladores, operam com

base em reacgdes eletroquimicas de oxidagao e redugao (redox). Quando estdo sendo
usadas (fase de descarga), o anodo sofre oxidacéao e libera elétrons, que viajam pelo
circuito externo até o catodo, onde ocorre redugao — e os ions correspondentes se
movimentam através do eletrélito para manter o equilibrio elétrico interno. Esse

processo gera energia elétrica util para alimentar dispositivos.

Ao serem recarregadas, o processo se inverte: uma fonte externa faz os
elétrons retornarem ao anodo, regenerando os materiais ativos originais. A estrutura
basica de uma célula inclui o anodo, o catodo e o eletrdlito — que pode ser liquido,
em gel ou sdélido, além de componentes de seguranga como separadores e circuitos

de protecéo.

A composi¢cao quimica das baterias recarregaveis varia — ha tipos como
chumbo-acido, niquel-cadmio, niquel-metal-hidreto, ion-litio e polimero de ion-litio

(LiPo). Mas todas compartilham o mesmo principio eletroquimico.

No caso das baterias de ion-litio (Li-ion), amplamente usadas em celulares e
eletrbnicos portateis, o anodo ¢é feito de grafite intercalado com litio e o catodo
geralmente € um composto de 6xido de cobalto de litio (LiCoO,). Durante a descarga,
o litio € oxidado no anodo (liberando elétrons e ions Li*), enquanto o cobalto é reduzido
no catodo ao receber elétrons e ions. O processo € reversivel na recarga. Essas
baterias sdo conhecidas por sua alta densidade energética, auséncia de efeito

memoria e baixa autodescarga.

3.1.2 Power Bank e Mini No-break: Tipos, Funcionamento e Usos
Um power bank é basicamente uma bateria recarregavel (em geral Li-ion ou
LiPo) acompanhada de circuitos elétricos que regulam a tensao e protegem contra
sobrecarga, descarga excessiva ou curto-circuito. Esse dispositivo € projetado para
recarregar outros aparelhos por meio de portas USB. Existem casos curiosos em que
um usuario conectou um power bank a si mesmo, o que aparentou carregar a bateria
— mas isso se tratou apenas de uma falha no indicador interno, ndo de energia real

produzida.
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Alguns power banks chegam a ter uma porta USB-A sem carcaga metalica
externa — somente o conector — e essa interface pode ser s6 para entrada de

energia, ndo para saida de carga.

Ja o mini no-break (mini UPS) combina uma bateria — que pode ser de
chumbo-acido ou ion-litio — com um circuito inversor. Seu objetivo é fornecer energia
de emergéncia por um breve periodo quando falta luz, sendo dimensionado com base
em volts-ampere (VA). E ideal para manter funcionando equipamentos vitais, como
modems e roteadores, enquanto se calcula autonomia com base no consumo do

equipamento e na capacidade da bateria.

3.1.3 Diferengas Essenciais entre Power Bank e Mini No-break
Apesar de ambos utilizarem baterias internas, os dois dispositivos tém funcdes

distintas:

» Power Bank: sua aplicagao principal é carregar dispositivos via USB, fornecendo
energia em corrente continua, com circuito de controle USB e protegao

integrada.

» Mini No-break: fornece suporte de energia em caso de queda pela rede elétrica,
atuando por meio de um inversor e sendo avaliado em VA, seu objetivo € manter
equipamentos conectados por um tempo (apesar de curto), permitindo

desligamentos seguros.

3.1.4 Armazenamento de Energia Renovavel para Uso Doméstico
Em sistemas que utilizam fontes de energia renovavel — como painéis solares

fotovoltaicos ou turbinas edlicas — é comum integrar baterias para armazenar energia
e garantir continuacéao do fornecimento quando a geragado n&o ocorre (a noite, com
nuvens, etc.). Um sistema residencial pode ser on-grid (conectado a rede elétrica) ou
off-grid (autbnomo). Em sistemas hibridos, utiliza-se inversores que permitem tanto o
consumo direto da energia gerada quanto o armazenamento e até a injecdo do

excedente na rede.

No sistema hibrido ou off-grid com bateria, a energia solar € convertida via
inversor e armazenada, podendo abastecer a casa ou ser injetada na rede (no caso
de on-grid com sistema de compensacao). O off-grid funciona de forma auténoma,

usando bateria para mantimento do fornecimento.
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3.2TECNOLOGIAS SEMELHANTES EXISTENTES

No que se refere ao presente projeto e suas utilidades, buscou-se desenvolver
uma forma de tornar a conexdo com a rede elétrica (tomada) algo realocavel,
possibilitando, por exemplo, sua transferéncia de uma parede a outra dentro de um
mesmo ambiente. Nesse contexto, a fim de verificar a originalidade da proposta, foram
pesquisadas invengdées ou projetos existentes que  apresentassem

funcionalidades semelhantes.

3.2.1 Invencgao e aprimoramento
Com a crescente demanda por eletricidade ao longo do século XIX, esse

recurso passou a integrar progressivamente o cotidiano da sociedade. No final desse
periodo, o britdnico Thomas Tayler Smith (1834-1909) desenvolveu o primeiro
protétipo funcional de tomada elétrica, com o objetivo de conectar cabos a um circuito
principal de forma segura. Sua invencao foi patenteada em 1882, no Reino Unido, sob

o nome "Electric-Circuit Connection".

A partir desse marco inicial, surgiram diversas melhorias. Em 1895, o
engenheiro Gustav Binswanger registrou no Reino Unido um design com contato
concéntrico (plugue coaxial), sob a patente GB189516898, contribuindo para a
diversificagado dos sistemas de conexao elétrica. Posteriormente, em 1904, o norte-
americano Harvey Hubbell Il patenteou o "Separable Attachment Plug" (patente US
774,250), considerado o primeiro plugue destacavel, que permitia conectar e
desconectar aparelhos da rede elétrica sem a necessidade de intervengao direta nos

fios.

Esses e outros avancos foram analisados no estudo académico de Fred E. H.
Schroeder, intitulado “More 'Small Things Forgotten': Domestic Electrical Plugs and
Receptacles, 1881-1931” (1986), que discute a evolugao histérica dos plugues e

receptaculos no ambiente doméstico.

3.2.2 Primeiras Solugoes para Mobilidade de Conexoes Elétricas
Com o surgimento das primeiras versdes da tomada moderna e os avangos

iniciais na instalagcao de sistemas elétricos no ambiente doméstico — tema analisado
por Schroeder (1986), no contexto dos séculos XIX e XX —, também comegaram a

surgir as primeiras ideias relacionadas a criagdo de dispositivos de extenséao elétrica.

Nesse cenario, Thomas Edison desenvolveu, em 1892, o primeiro cabo elétrico
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voltado para uso residencial, utilizando materiais como algodao e porcelana para
garantir maior seguranga no isolamento. No entanto, esse cabo apresentava elevada

rigidez, dificultando sua aplicagdo em deslocamentos curtos.

Diante dessa limitagdo, o inventor estadunidense S.W. Atherton criou e
patenteou, em 1904, um modelo flexivel de cabo de extensdo (extension cord), cuja
proposta era permitir maior alcance para alimentar equipamentos elétricos em
diferentes pontos do ambiente doméstico. O sucesso da solugao levou, nas décadas
seguintes — especialmente na década de 1920 —, a padronizagao e disseminagao
do uso desses dispositivos, em razdo de sua produgdo em larga escala e ampla

adoc¢ao pela sociedade.

Ainda na década de 1920, mais precisamente em 1929, o norte-americano Carl
M. Peterson patenteou o dispositivo conhecido como table tap, considerado a primeira
versao de uma extensao com multiplas saidas. Contudo, o modelo mais proximo das
extensdes modernas foi popularizado apenas em 1972, quando o australiano Peter
Talbot introduziu o chamado power board, um modelo sem patente, mas que alcangou

ampla aceitagdo no mercado e permanece em uso até os dias atuais.

Paralelamente a essa evolugdo, surgiram sistemas mais robustos de
distribuicdo elétrica, como o sistema de busbar elétrico modular, também conhecido
como busway. Esse sistema teve inicio na década de 1980, impulsionado pela busca
por solugdes mais flexiveis e seguras de distribuicdo de energia elétrica. Um dos
principais marcos desse desenvolvimento foi a atuacdo da empresa Starline Track
Busway, que introduziu trilhos de aluminio com barras condutoras de cobre internas,
possibilitando a instalagcdo de mdédulos de tomada ao longo de toda a extensdo do
trilho. Além de garantir mobilidade e praticidade, esses sistemas sdo capazes de

suportar elevadas cargas elétricas.

Na Europa, solugcdes semelhantes foram implementadas e padronizadas por
meio de normas técnicas, como a BS EN 61534, voltada a segurangca e a

confiabilidade desses sistemas, tanto em contextos industriais quanto residenciais.

3.3SUSTENTABILIDADE E USO EFICIENTE DA ENERGIA ALINHADA A ODS 7

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) foram criados pela

Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2015, em Nova York, como parte
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integrante do documento intitulado "Agenda 2030". Nesse documento estédo definidas
as ODS, que tém, como o préprio nome indica, o proposito de garantir o
desenvolvimento sustentavel dos paises signatarios desse acordo internacional,
respeitando diversos fatores ambientais, com o intuito de controlar os niveis de

poluicdo e assegurar condigbes saudaveis de vida até o ano de 2030.

Figura 3 — 17 ODS's
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A Agenda 2030 contempla 17 objetivos. Entre eles, destaca-se a ODS de
numero 7, que trata de "energia acessivel e limpa". Esse objetivo visa, no aspecto
social, assegurar o0 acesso universal a energia de forma confiavel, moderna e
economicamente acessivel, abrangendo todas as classes sociais, inclusive as mais

vulneraveis.

No que diz respeito ao aspecto ambiental, a ODS 7 propde aumentar
significativamente a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética global,
dobrar a eficiéncia energética mundial, fortalecer a cooperagao internacional para o
avanco de pesquisas e o desenvolvimento de tecnologias energéticas limpas,
duraveis e modernas, além de promover infraestruturas mais resilientes e auxiliar
paises em desenvolvimento — especialmente os de pequeno porte e sem acesso ao

mar — a alcangarem sua prépria seguranga energética.

Dessa forma, o presente projeto busca contribuir diretamente com os principios

da ODS 7, por meio da proposta de um protétipo voltado a otimizagdo do uso da
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energia elétrica no ambiente domeéstico. A ideia central consiste em aprimorar a
eficiéncia energética a partir da reorganizagdo e mobilidade de pontos de conexao
elétrica, respeitando as normas técnicas vigentes aplicaveis a instalagdes elétricas.
Com isso, pretende-se reduzir desperdicios, facilitar o acesso a energia e promover
solugdes mais modernas e sustentaveis, em consonéncia com os objetivos de tornar

a energia mais acessivel, segura e eficiente para todos.
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4 COMPONENTES FUNDAMENTAIS
4.1 IMPRESSORA 3D:

Uma impressora 3D é uma maquina revolucionaria que materializa objetos
fisicos a partir de um modelo digital, operando através de um processo conhecido
como manufatura aditiva. Diferentemente dos métodos de fabricagao tradicionais, que
sao subtrativos e envolvem a remogao de material de um bloco maior para criar uma
forma, a impressédo 3D constréi o objeto do zero, adicionando material camada por
camada. Essa abordagem permite a criacdo de formas geométricas extremamente
complexas com alta precisdo, otimizando o uso de materiais e minimizando o

desperdicio.

Figura 4 — Impressora 3D

Fonte: RepRap3D. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://I1ng.com/e6JPY

O processo tem inicio no ambiente digital, com a criagdo de um modelo
tridimensional em um software de modelagem 3D, também conhecido como CAD.
Uma vez finalizado, este arquivo digital € processado por um software "fatiador", que
o divide em centenas ou até milhares de finas camadas horizontais. O fatiador gera
um cédigo com as instrugdes detalhadas de cada camada, que € entdo enviado para

a impressora 3D dar inicio a construcao fisica do objeto.

Existem diversas tecnologias de impressao 3D, cada uma utilizando diferentes
materiais e métodos de construgcdo. Entre as mais comuns e difundidas, tanto para

uso doméstico quanto profissional, destacam-se a Modelagem por Deposi¢ao Fundida


https://l1nq.com/e6JPY
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(FDM), a Estereolitografia (SLA) e a Sinterizagdo Seletiva a Laser (SLS).

A Modelagem por Deposi¢cao Fundida (FDM) é a tecnologia mais popular e
acessivel do mercado, funcionando de maneira semelhante a uma pistola de cola
quente controlada por um robd. Ela utiliza um filamento de material termoplastico,
como PLA, ABS ou PETG, que é fornecido em um carretel. Esse filamento € puxado
por um motor e aquecido em um bico extrusor até atingir seu ponto de fusao. O bico,
entdo, movimenta-se precisamente nos eixos X, Y e Z, depositando o plastico
derretido sobre uma plataforma de construcao, onde ele se solidifica rapidamente ao
entrar em contato com a camada anterior. A plataforma se move para baixo (ou o
extrusor para cima) a cada nova camada finalizada, e o processo é repetido
sucessivamente até que o objeto esteja completo. A simplicidade, o baixo custo e a
vasta gama de materiais e cores fazem da FDM a porta de entrada para muitos no

mundo da impressao 3D.

Ja a Estereolitografia (SLA) € uma tecnologia conhecida por produzir pecas
com uma resolugao excepcional e um acabamento de superficie incrivelmente liso,
sendo a escolha ideal para protétipos detalhados, modelos odontoldgicos e joalheria.
Neste método, o material utilizado € uma resina liquida fotossensivel, ou fotopolimero,
armazenada em um tanque. Um feixe de laser ultravioleta (UV) é direcionado com
extrema precisao para a superficie da resina, solidificando-a seletivamente de acordo
com o desenho da camada. A plataforma de construcdo, que esta imersa na resina,
move-se gradualmente para cima (ou para baixo, em modelos invertidos) apés a cura
de cada camada, permitindo que uma nova camada fina de resina liquida flua por
baixo para ser solidificada. Ao final do processo, o objeto é retirado do tanque e
submetido a uma cura final com luz UV para alcancar sua maxima resisténcia

mecanica.

Por fim, a Sinterizagao Seletiva a Laser (SLS) representa uma tecnologia mais
robusta, amplamente utilizada na industria para a produgdo de pecgas funcionais,
duraveis e em pequenas séries. O material de partida € um pé fino, geralmente de
polimeros como o nylon. A impressora inicia espalhando uma fina camada desse p6
sobre uma plataforma. Em seguida, um laser de alta poténcia percorre a superficie,
fundindo (ou sinterizando) seletivamente as particulas de p6, unindo-as para formar
uma camada solida do objeto. Concluida a camada, a plataforma desce ligeiramente

e um rolo deposita uma nova camada de pd sobre a anterior. O processo se repete,
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com o laser fundindo cada nova camada a anterior. Uma das grandes vantagens da
SLS é que o pdé nao fundido serve como suporte natural para a peca durante a
impressao, eliminando a necessidade de estruturas de suporte adicionais e permitindo
a fabricacdo de geometrias complexas. Ao término da impressdo, o objeto é
simplesmente retirado do leito de pd, que pode ser em grande parte reciclado para

impressdes futuras.

Dessa forma, as impressoras 3D transformam projetos digitais em realidade
fisica, abrindo um leque de possibilidades em areas tao diversas quanto engenharia,
medicina, arquitetura, educacéao e entretenimento, impulsionando a inovagao desde a

prototipagem rapida até a manufatura personalizada em escala.

4.2 FILAMENTOS:

No universo da impressao 3D que opera pela tecnologia FDM (Modelagem por
Deposicao Fundida), o material de construgdo fundamental é o filamento, que pode
ser comparado a tinta em uma impressora tradicional. Apresentado como um fio de
polimero termoplastico enrolado em um carretel, este material € aquecido até seu
ponto de fusdo e, em seguida, extrudado através de um bico quente, camada por
camada, para dar forma a um objeto tridimensional. A escolha do filamento adequado
€ um passo critico no processo, pois as propriedades intrinsecas do material — como
sua resisténcia mecéanica, flexibilidade, acabamento superficial e tolerancia a
temperatura — irdo ditar diretamente as caracteristicas, a durabilidade e as aplicagcbes

possiveis da peca finalizada.

Figura 5 — Filamentos

Fonte: Impresoras3D. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://www.impresoras3d.com/pt/
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> PLA (Acido Polilatico)

O PLA detém o titulo de filamento mais popular e amplamente utilizado na
impressao 3D, uma reputagcao construida sobre sua notavel facilidade de uso e baixa
complexidade técnica. Trata-se de um poliéster termoplastico biodegradavel e
biocompativel, fabricado a partir de fontes renovaveis como amido de milho ou cana-
de-agucar. Sua principal vantagem reside na simplicidade de impressao: o PLA funde
a uma temperatura relativamente baixa (190-220°C) e possui baixa contragao térmica,
0 que minimiza o risco de deformagbes (warping). Além disso, exala um odor
adocicado e nao toxico, sendo seguro para ambientes fechados. Apesar de ser rigido
e apresentar excelente detalhamento, sua baixa resisténcia térmica (amolece acima
de 60°C) e sua natureza quebradica o tornam ideal para protétipos visuais, itens

decorativos e objetos que nao sofrerdo estresse mecanico ou térmico.
» ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno)

O ABS é um termoplastico de engenharia conhecido por sua robustez,
durabilidade e alta resisténcia ao impacto e a temperaturas elevadas, sendo 0 mesmo
material utilizado em blocos de LEGO e componentes automotivos. Essas
propriedades o tornam excelente para pecas funcionais e que precisam suportar
estresse mecanico. No entanto, sua impressdo € consideravelmente mais
desafiadora. O ABS exige temperaturas de extrusdo e de mesa mais altas e € muito
propenso ao warping, necessitando de uma impressora fechada para manter uma
temperatura ambiente estavel. Durante a impressao, ele libera um forte odor e vapores
que exigem um ambiente bem ventilado, tornando-o menos adequado para uso

domeéstico.
» PETG (Tereftalato de Polietileno Glicol)

O PETG é frequentemente considerado o equilibrio perfeito entre o PLA e o
ABS. Ele combina a facilidade de impressdo e o baixo warping do PLA com a
resisténcia, durabilidade e flexibilidade do ABS. E um material extremamente
resistente a impactos e a produtos quimicos, além de ser seguro para contato com
alimentos (em sua forma natural). O PETG ¢é ideal para pegas mecanicas,
componentes funcionais e recipientes. Seu principal desafio de impressao é a
tendéncia a criar finos fios de plastico entre as partes do modelo (stringing), o que

pode exigir um ajuste fino das configuragdes de retracdo da impressora.
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» TPU (Poliuretano Termoplastico)

O TPU é um filamento flexivel, com propriedades semelhantes as da borracha.
Sua principal caracteristica € a elasticidade, permitindo a criacdo de pecas que podem
ser dobradas, esticadas e comprimidas sem perder a forma. E o material ideal para a
fabricacado de capas de celular, pulseiras, pneus para modelos de controle remoto e
qualquer objeto que necessite de absor¢céo de impacto e flexibilidade. A impressao
com TPU é mais lenta do que com filamentos rigidos e requer um sistema de extrusao
que suporte bem materiais flexiveis (preferencialmente um extrusor de acionamento

direto) para evitar que o filamento se enrole ou emperre durante o processo.
> Nylon (Poliamida)

O Nylon é um material de engenharia de alto desempenho, renomado por sua
excepcional resisténcia mecanica, tenacidade e baixo coeficiente de atrito. Essas
caracteristicas o tornam a escolha perfeita para a producdo de pecas de alta
performance, como engrenagens, buchas, dobradigas e outros componentes que
sofrem desgaste constante por friccdo. No entanto, o Nylon apresenta um grande
desafio: ele é extremamente higroscopico, o que significa que absorve umidade do ar
com muita facilidade. Se nao for armazenado em um ambiente seco e, muitas vezes,
seco em um forno antes do uso, a umidade fara com que o material borbulhe durante

a impressao, resultando em uma peca fraca e com acabamento ruim.

4.3 CONECTORES DE EMENDA

Os conectores de emenda, também conhecidos como conectores de jungéo,
tém como fungado principal permitir a unido segura entre dois ou mais condutores
elétricos. Eles substituem praticas inadequadas, como torcer fios manualmente e
isola-los apenas com fita isolante, garantindo maior seguranga, confiabilidade e

durabilidade as instalagdes elétricas.

Esses conectores sdo especialmente importantes em sistemas residenciais,
prediais e industriais, onde a qualidade da emenda impacta diretamente na eficiéncia
do circuito e na prevencao de falhas, como aquecimento excessivo, curto-circuitos ou

perdas de energia.
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4.3.1 Tipos de Conectores de Emenda
A literatura técnica e a pratica de mercado classificam os conectores de
emenda em diferentes tipos, entre os quais destacam-se:

» Conectores torcidos (twist-on ou “luvas”): compostos por uma capsula plastica

interna com rosca metalica, que garante a fixagdo dos condutores ao serem

inseridos e torcidos;

Figura 6 — Conector twist-on

Fonte: Casas Bahia. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://I1nk.dev/napar

» Conectores de pressao ou mola (tipo WAGO): utilizam um sistema de mola

metalica para prender os fios, dispensando o uso de ferramentas e facilitando
a instalagao e manutencgéo;

Figura 7 — Conector WAGO

Fonte: Mercado Livre. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: htips://I1nk.dev/VgOtB

» Conectores de aperto por parafuso (bornes): permitem a insergéo dos fios em


https://l1nk.dev/napar
https://l1nk.dev/VqOtB
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terminais fixados por parafusos, oferecendo firmeza e versatilidade;

Figura 8 — Conector Split Bolts

Fonte: IDB Atacadistas. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://sl1nk.com/Q855E

» Conectores termor-retrateis: aplicados com calor, promovem isolamento
adicional e prote¢cdo contra umidade e agentes externos, sendo indicados para

ambientes criticos.

Figura 9 - Conector Termo-retratil

Fonte: Amazon. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://I1nk.dev/GooyG

4.3.2 Normatizagao e Seguranga
A escolha de conectores de emenda deve estar em conformidade com as

normas da ABNT NBR 5410 (Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao), que regulamenta
os procedimentos de instalacdo elétrica no Brasil. O uso de conectores certificados
reduz riscos de sobreaquecimento e garante maior confiabilidade na condugao da

corrente elétrica.


https://sl1nk.com/Q855E
https://l1nk.dev/GooyG
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4.3.3 Conector de Emenda Selecionado — WAGO 221
Apods a analise das opgdes disponiveis no mercado, optou-se pela utilizagado do
conector de emenda WAGO 221, fabricado pela WAGO Kontakttechnik GmbH & Co.
KG - empresa alema especializada no desenvolvimento e fabricagcdo de solugdes
tecnolégicas para automacdo e eletrbnica. Essa escolha deve-se as suas
caracteristicas técnicas que o tornam uma solugdo moderna, segura e pratica para

instalagdes residenciais, comerciais e industriais de baixa tensao.

Figura 10 - Conector WAGO reto ¢/ medidas Figura 11 - Conector WAGO reto

| S
)' WQ“{“‘ I
Fonte: LojaGubler. Acesso em: out. 2025 Fonte: LojaGubler. Acesso em: out. 2025
Disponivel em: https://I1ng.com/7rGiK Disponivel em: https://[1ng.com/7rGiK

O modelo WAGO 221 destaca-se pelo sistema de fixagao por mola, que elimina
a necessidade de ferramentas especificas, como alicates de pressédo ou chaves de
fenda. Basta inserir o condutor descascado no borne e acionar a alavanca, garantindo
assim uma conexao firme e confiavel. Essa caracteristica reduz o tempo de instalagao

e diminui erros comuns associados a conexdes mal executadas.
Entre suas principais especificacdes técnicas, ressaltam-se:

» Suporte a condutores rigidos e flexiveis de diferentes bitolas (de 0,14 mm? até

4 mm3);

» Capacidade de conducéao de corrente de até 32 A;


https://l1nq.com/7rGiK
https://l1nq.com/7rGiK
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» Tensdo maxima suportada de 450 V; Estrutura compacta, que permite

instalacdo em caixas de passagem com espacgo reduzido.

Além disso, o WAGO 221 possui certificacdes internacionais de qualidade e
seguranga, atendendo as normas da IEC e estando em conformidade com a NBR
5410, o que garante confiabilidade para uso em instalagdes elétricas residenciais no

Brasil. A adogao desse conector proporciona vantagens relevantes, tais como:

» Reducdo de falhas de contato, devido ao sistema de mola com pressao

constante;
» Agilidade no processo de instalacao, otimizando m&o de obra;
» Maior seguranca elétrica, minimizando riscos de aquecimento e curto-circuito;

» Versatilidade de aplicagao, ja que aceita diferentes tipos de cabos no mesmo

conector.
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5 DESENVOLVIMENTO
A Tomada Movel, como ja mencionado no resumo e na introdugdo, consiste em

um sistema de distribuigao elétrica bifasico desenvolvido para permitir a transmissao
de energia entre moédulos removiveis. O projeto sera composto por duas partes

principais, que funcionarao de forma integrada.

A primeira parte corresponde a uma placa base, confeccionada em
policarbonato ou PLA (Acido Polilatico) — material amplamente utilizado em
impressoras 3D devido a sua resisténcia e facil moldagem. O modelo sera produzido
por meio de impressao 3D, possibilitando um formato compacto e preciso. Essa placa
sera fixada na parede e contera quatro condutores elétricos: duas fases, um neutro e
um terra. A transmissao de energia elétrica entre os dispositivos ocorrera por meio de
contatos deslizantes, que permitem a condugao de corrente sem a necessidade de
cabos expostos. Para assegurar a continuidade elétrica entre as placas, serao
utilizados conectores metalicos que, além de realizar a uniao fisica entre os modulos,
garantem a passagem segura e eficiente da corrente elétrica. Esse sistema modular

possibilita a expansao do numero de tomadas de forma pratica e segura.

A segunda parte do projeto corresponde a tomada movel propriamente dita, que
sera acoplada sobre a placa base. Essa tomada sera envolvida por uma estrutura no
formato de placa 2x1, responsavel por fornecer suporte mecéanico e estabilidade ao
conjunto. Essa estrutura contara com uma cavidade destinada a insercdo de pecas
de revestimento personalizaveis, permitindo que o usuario selecione o material ou o
acabamento estético de acordo com o ambiente em que o sistema sera instalado.
Deve-se ressaltar que a concepc¢ao inicial de uma bateria interna foi descartada nesta
fase, por inviabilidade técnica e econbémica, dadas as limitagdes de custo, peso
exorbitante e volume excessivo que as opgdes viaveis agregariam ao modulo. Além
disso, a tomada também contara com contatos deslizantes condutores, que
possibilitardo a conexao elétrica direta com a placa base, garantindo a transmissao

segura e eficiente da corrente entre as duas partes.

O sistema de encaixe rapido e seguro das pegas facilita tanto a instalagéo
quanto a substituicdo dos revestimentos, oferecendo versatilidade, praticidade e
personalizagdo no uso diario. Essa abordagem torna o dispositivo modular e
adaptavel, permitindo manutengao simplificada e integracdo com diferentes designs

ou configuragdes elétricas.



36

5.1 DESENHO DO PROJETO

5.1.1 Ferramentas e softwares empregados na modelagem e
desenvolvimento do protétipo

Para a realizacdo deste Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC), definiu-se a
utilizagcao de impressoras 3D para a confecgao do protétipo da Tomada Mével. Com
base nessa decisao, foi necessario selecionar softwares adequados para o processo
de modelagem tridimensional, considerando as diversas opg¢des disponiveis no

mercado.

Optou-se pela utilizagao de dois programas principais: o Blender e o Autodesk
Inventor. O Blender foi escolhido por possuir uma interface intuitiva, ser um software
amplamente conhecido e de cddigo aberto, além de ser gratuito, o que facilita seu uso
em ambientes educacionais e académicos. Ja o Autodesk Inventor, apesar de ser um
software pago, esta disponivel gratuitamente por meio dos e-mails institucionais da
ETEC, o que possibilitou seu uso no desenvolvimento do projeto. Esse programa
mostrou-se bastante eficiente e pratico para modelagem mecanica, permitindo criar,

editar e ajustar pegas com precisao e agilidade.

Além desses programas, também foi utilizado o Ultimaker Cura, software
responsavel pelo preparo dos modelos digitais para a impressao 3D. Com ele, é
possivel configurar parametros como temperatura, velocidade de impresséo,
espessura das camadas e densidade de preenchimento, garantindo melhor qualidade
e eficiéncia durante a fabricagcdo do protoétipo, conforme ilustrado nas imagens

apresentadas a seguir:

Figura 12 — Modelagem 3D realizada no Figura 13 — Modelagem 3D desenvolvida no

Blender Autodesk Inventor

Fonte: SatellaSoft. Acesso em: out. 2025. Fonte: Autodesk. Acesso em: out. 2025.

Disponivel em: https://I1ng.com/yTrkq Disponivel em: https://sl1nk.com/8V30D
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Figura 14 — Modelo 3D no Software Ultimaker Cura

= Qualidade ]

o®@oBO

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

5.1.2 Inicio da criagdo de modelos
Antes de iniciar a modelagem propriamente dita, elaborou-se um modelo
conceitual do projeto, com o objetivo de visualizar e explorar o potencial da Tomada
Movel. Essa etapa permitiu transformar ideias abstratas em representacdes reais,
fornecendo uma base para a criacao de versdes digitais e fisicas do protétipo, além
de facilitar na questdo das proporgdes, funcionalidades e possiveis melhorias no

projeto.

Figura 15 — Representacao conceitual do protétipo desenvolvida no Blender

Fonte: Elaboragao proépria (2025)
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Com base nas etapas anteriores, iniciamos o processo de criagdo do modelo
base do projeto, desenvolvendo a primeira versdo da Tomada Mdvel. Esse primeiro
modelo foi criado com o objetivo de definir dimensdes adequadas para a impressao
3D, definindo-o com as medidas de 24x12x10cm. Entretando, durante essa etapa,
constatou-se que as medidas iniciais n&o seriam viaveis para o protétipo, devido ao
tamanho e proporgdes inadequadas para a montagem e 0 manuseio.

Figura 16 — Modelo autoral n® 1 desenvolvido no Inventor em preparo para impressao pelo Ultimaker
Cura

Fonte: Elaboragao Prépria (2025)

Dando continuidade ao desenvolvimento, criamos a segunda versdo do modelo
da Tomada Mével, agora com dimensdes mais racionais de 24x12x5cm. Embora ainda
mantenha carater conceitual, este modelo introduz a representacdo dos contatos
deslizantes, porém sem reservar um espaco fisico real para eles, e apresenta o
primeiro conceito de encaixe, aproximando-se mais da configuragao final do protétipo.
Nesta versao, a peca permanece praticamente solida, sem passagem para os fios,

mas ja oferece uma visualizagdo mais préxima da realidade e possibilita avaliar melhor

proporgdes, encaixes e a ergonomia do dispositivo.
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Figura 17 — Modelo autoral n® 2 desenvolvido no Blender

Fonte: Elaboragao Propria (2025)

O segundo modelo também marcou a primeira tentativa de impressao 3D do
projeto, realizada com o apoio do Senai. No entanto, devido a uma configuragéo
inadequada da impressora, o protétipo foi impresso em dimensdes muito menores do
que o planejado. Apesar do modelo digital possuir 24x12 cm, a impressora utilizada
suportava apenas 20 cm de largura, resultando em uma impressdo com apenas 2,4
cm de largura. Embora fosse relativamente simples ajustar a escala para obter o
tamanho correto, essa etapa nao foi realizada, e como o modelo ainda tinha carater
conceitual, ndo foi um problema critico. Mesmo com o tamanho reduzido, a impressao

permitiu visualizar de forma tangivel a geometria geral e os encaixes do protétipo.

Figura 18 — Modelo autoral n°® 2 em preparo Figura 19 — Modelo autoral n® 2 em preparo
para impresséao pelo Ultimaker Cura para impressao pelo Ultimaker Cura

7 //\‘\'\7 s w ey /

Fonte: Elaboragao propria (2025) Fonte: Elaboragéo prépria (2025)
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Posteriormente, foi criado o terceiro modelo, desenvolvido no software
Autodesk Inventor, que foi dividido em duas partes para proporcionar melhor
trabalhabilidade e ajustes mais detalhados. Esse modelo agora possui espagos
reservados para a passagem de fios, encaixe dos contatos deslizantes e instalagéao
da tomada, apresentando um formato mais funcional e proximo ao ideal. Contudo, ele
ainda mantinha dimensdes reduzidas, auséncia de espaco para revestimentos,
dimensionamento incorreto dos conectores e falta de um sistema definido para fixar e

desacoplar as placas entre si.

Figura 20 — Modelo autoral n® 3 desenvolvido no Inventor — 12 Peca

Fonte: Elaboragéo prépria (2025)

Figura 21 — Modelo autoral n°® 3 desenvolvido no Inventor — 22 Peca

Fonte: Elaboragao proépria (2025)
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Figura 22 — Modelo autoral n°® 3 em preparo para impressao no Ultimaker Cura

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

Em sequéncia, apos a elaboragédo do prototipo numero 3, constatou-se que o
mesmo apresentava inconsisténcias no dimensionamento, ndo atendendo
integralmente as proporg¢des e especificagdes ergondémicas previamente definidas no
projeto. Diante dessa observacao, procedeu-se ao desenvolvimento de um quarto
modelo, o qual foi meticulosamente ajustado para atingir as dimensodes ideais e

adequadas a proposta funcional do sistema.

Esse novo modelo incorpora um espago devidamente projetado para a insergéo
do revestimento externo, garantindo melhor acabamento estético e isolamento
mecéanico. Além disso, foi implementado um sistema de travamento estrutural em
quatro pontos estratégicos, que assegura a fixagao firme da placa e, simultaneamente,
possibilita sua remogao de forma pratica e eficiente por meio do acionamento das
quatro alavancas aparentes, concebidas para facilitar a desmontagem sem

comprometer a integridade dos componentes internos.

O projeto também contempla passagens internas cuidadosamente planejadas
para a organizagao e encaminhamento dos condutores elétricos, otimizando o fluxo e
reduzindo interferéncias eletromagnéticas. Ha, ainda, um compartimento especifico
destinado a conexao entre a tomada e a placa principal, bem como a interface de
contato com o modulo deslizante, onde os terminais de condugéo serao posicionados.
Dessa forma, o novo modelo representa um avango significativo no refinamento
técnico e funcional do conjunto, aproximando-se da configuracao ideal para a etapa

de prototipagem final.
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Figura 23 — Modelo autoral n°4 desenvolvido Figura 24 — Modelo autoral n° 4 desenvolvido
no Inventor — 1% Peca no Inventor — 22 Peca

Fonte: Elaborag&o propria (2025) Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

O modelo final autoral desenvolvido para o Sistema Modular de Tomadas
Moveis representa a consolidagao de todas as etapas de aprimoramento realizadas
ao longo do projeto. Nesta versao, a peca foi projetada de forma a integrar, de maneira
otimizada, todos os elementos necessarios para o funcionamento seguro e eficiente
do protétipo. O desenho inclui suportes especificos para a fixagdo dos contatos
deslizantes por meio de parafusos, garantindo estabilidade mecanica e alinhamento
preciso durante a conexdo elétrica. Além disso, incorpora um encaixe simplificado
entre as partes moéveis, permitindo que o usuario acople e desacople os médulos de
forma rapida e intuitiva. O interior da estrutura foi modelado com espaco dedicado
para acomodar a passagem dos fios, a instalagdo dos conectores tipo Wago e a
organizacgdo interna do circuito, evitando interferéncias e garantindo seguranca. A
parte externa também recebeu atencao especial, com a criagdo de um nicho para
aplicagdo de papel de parede ou revestimentos decorativos, permitindo a
personalizagao estética do produto. Por fim, o design inclui areas especificas para a
montagem da tomada e do interruptor, mantendo a ergonomia e a funcionalidade
mesmo em um formato compacto. Dessa forma, o modelo final sintetiza todas as
necessidades técnicas identificadas durante o desenvolvimento, apresentando-se

como uma solugédo completa, robusta e funcional.
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Figura 25 — Modelo Autoral n°5 desenvolvido no TinkerCAD/Blender

O

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

Figura 26 — Modelo autoral n° 5 desenvolvido no TinkerCAD/Blender

)

Fonte: Elaboragéo Propria (2025)
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5.2DETALHAMENTO TECNICO DO MODELO

O modelo desenvolvido para o sistema modular de tomadas moveis apresenta,
como ja dito anteriormente, uma estrutura composta por duas unidades principais: a
placa base de alimentacdo e o médulo de tomada removivel. O conceito técnico foi
estabelecido de modo a possibilitar o encaixe e desacoplamento rapido entre os
componentes, assegurando o fluxo continuo de energia por meio de contatos
deslizantes. A placa base foi dimensionada com medidas aproximadas de 24 cm de

largura, 12 cm de altura e 5 cm de espessura, constituida em polimero PLA.

A fixagdo de uma placa a outra € realizada por meio de orificios estratégicos
localizados nas extremidades, permitindo a instalacdo direta sobre superficies
revestidas. Nela contém os pinos de contato correspondentes aos terminais da placa
base, que se alinham perfeitamente durante o encaixe, garantindo o fechamento do
circuito elétrico. O design inclui saliéncias e travas laterais, responsaveis por fixar o

modulo de forma firme e segura, evitando deslocamentos acidentais.

Os contatos deslizantes estdo posicionados em canais longitudinais no corpo
da placa, permitindo a transmissédo continua de energia elétrica quando o moédulo
removivel é acoplado. O sistema foi projetado para suportar tensdes de até 250 V e
corrente maxima de 10 A, compativeis com o uso residencial e corporativo de baixa
tensdao. O modulo de tomada maével, por sua vez, tem um formato padronizado do tipo

placa 2x1.

O sistema de acoplamento segue o principio de encaixe por pressdo e guia
deslizante, dispensando o uso de parafusos ou travas metalicas expostas. No interior
do modulo movel, foram previstas cavidades técnicas destinadas a instalacdo dos
bornes de ligagao e a organizagao dos condutores internos, assegurando isolamento
e reduzindo riscos de curto-circuito. As superficies externas da peca sao levemente
arredondadas, reduzindo o risco de fissuras por impacto e oferecendo maior conforto

ergondmico ao usuario.

A fim de garantir versatilidade estética, o modelo conta com um compartimento
frontal removivel, permitindo a substituicado do revestimento externo por chapas de
diferentes materiais, de acordo com a decorag¢ao do ambiente. Esse sistema modular
de acabamento foi pensado para atender tanto aplicagbes residenciais quanto

corporativas, mantendo a uniformidade visual dos espacos.
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A distancia entre os polos condutores respeita as recomendacgdes de seguranca
estabelecidas pelas normas NBR 61439-1 e NBR 14136, garantindo isolamento
adequado entre fase, neutro e terra. Para a fixacdo e condugao dos cabos internos, o
modelo incorpora canaletas internas com travas de retengdo, que asseguram o
posicionamento correto dos fios e evitam esforgco mecanico nos terminais. A escolha
do conector de emenda WAGO 221 complementa o sistema, proporcionando uma

uniao firme e pratica entre os condutores, além de facilitar o processo de manutengao.

Figura 27 — Modelo autoral n°5 representagéo em vistas - 12 Pega
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Fonte: Elaboracao prépria (2025)

Figura 28 — Modelo autoral n® 5 representagédo em vistas - 22 Peca
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=

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

5.3PROCESSO DE IMPRESSAO

No referente projeto, conforme abordado nos topicos anteriores, consolidou-se
a utilizagado da impressao 3D na confeccao do protétipo, visto que esta tecnologia
possibilita o desenvolvimento de uma estrutura altamente trabalhavel e modificavel ao
longo do processo de elaboragao. A impressédo 3D permite ndo apenas a criagao de
um produto unico e autoral, mas também o dimensionamento preciso de acordo com
as necessidades especificas estabelecidas pelo TCC. Dessa forma, torna-se viavel

propor uma solugao para o problema das tomadas mal alocadas em edificagdes,
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permitindo a alteragdo de sua posi¢cao sem a necessidade de quebras em paredes de
vedagao ja acabadas ou, principalmente, em paredes estruturais, cuja intervengcao
poderia comprometer a integridade da construgdo. Além disso, 0 método confere uma
melhor estética ao ambiente e oferece total personalizacdo, possibilitando que o
usuario defina o local exato e a forma de utilizagdo da tomada conforme suas

demandas.

A partir dessa decisao, iniciou-se o planejamento do processo de impressao
das pecas. Um dos integrantes do grupo possuia experiéncia prévia com impressoras
3D, o que contribuiu significativamente para o inicio da modelagem da placa. Contudo,
a configuracado da impressora apresentou desafios técnicos, exigindo ajustes e testes
sucessivos. Inicialmente, o modelo foi levado para impressao no laboratério do SENAI,
sob supervisado de professores. Nessa primeira tentativa, embora a peca tenha sido
impressa com sucesso, 0 modelo apresentou escala reduzida em relagéo ao projeto
original e o encaixe destinado a tomada foi corrompido, inviabilizando a montagem
correta. No entando. Mesmo com o tamanho reduzido, a impressao permitiu visualizar
de forma tangivel a geometria geral e os encaixes do protétipo, como ateriormente
dito.

Figura 29 — Modelo autoral n® 2 impresso em PLA

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

A materializagcdo do protétipo conceitual inicial serviu como uma prova de
conceito, validando a ergonomia basica e o volume do design. Esta etapa marcou o
inicio da fase subsequente de iteracdo e refinamento, um ciclo de desenvolvimento

focado na transigao para um protétipo plenamente funcional. Este novo estagio exigia
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maior precisdo dimensional e integridade mecénica, essenciais para a futura
montagem dos barramentos e componentes elétricos. Com isso, optou-se pela
utilizacao do equipamento de impressao 3D Cliever CL2.5 disponivel nas instalagdes

da ETEC ltaquera I, visando otimizar o ciclo de design-teste-revisao.

Contudo, o processo de comissionamento e calibracdo da impressora
apresentou desafios técnicos significativos e intransponiveis. O equipamento
manifestou, inicialmente, uma falha critica no sistema de extrusdo. A auséncia de
deposicado de material, provavelmente combinada a uma calibragao incorreta do eixo
Z, levou a uma colisdo direta do bico extrusor aquecido contra a plataforma de
construcdo. Este incidente resultou em danos superficiais a mesa de impressao,

comprometendo sua planicidade e a area util de impresséo.

Apos a execucao da manutengdo corretiva, que incluiu a desobstrucéo
completa do bico, o fluxo de polimero foi restabelecido. Entretanto, um segundo
problema emergiu de forma imediata: uma falha severa de ades&o da camada inicial.
O material extrudado nao aderia a superficie da plataforma, sendo meramente
arrastado pelo bico em seu percurso programado. Este fenbmeno, indicativo de
problemas cronicos no nivelamento da mesa ou na gestédo térmica da plataforma,
inviabilizou por completo a impressao do protétipo, gerando apenas um rastro

disforme de filamento.

Figura 30 — Tentativa falha de impress&o do modelo autoral n® 3

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Figura 31 — Filamento ndo aderido a placa da impressora

Fonte: Elaboragao proépria (2025)

Diante da impossibilidade técnica de prosseguir com a impressao na Etec
Itaquera Il utilizando os recursos da instituicao, tornou-se imperativo buscar parcerias
externas para a materializagao do projeto. Seguindo a recomendacao da orientadora,
Prof.2 Larissa Dias Costa, o grupo estabeleceu contato com o FabLab Itaquera, um
laboratério de fabricagao digital especializado em prototipagem rapida, para viabilizar
a producao fisica do modelo. Entretanto, devido a questdes burocraticas, optamos por
utilizar um servico externo para realizar a impressao do modelo autoral n°® 4, destinado
a apresentagcao na Feira Tecnoldgica, evento que ocorre anualmente na ETEC

Itaquera Il.

Figura 32 — Modelo autoral n® 4 impresso em PLA

Fonte: Elaboragao propria (2025)
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Com o modelo final devidamente pronto, passamos para a etapa de impressao
3D do ultimo protétipo. Essa fase foi realizada com o apoio do professor Douglas
Pietro, utilizando a impressora 3D da FATEC ltaquera, que opera com filamento ABS.
Durante a impresséo, foram aplicados ajustes especificos no fatiamento para garantir
melhor aderéncia, precisao dimensional e estabilidade das pecas, resultando em um
conjunto final com excelente qualidade estrutural. As imagens a seguir registram o

processo de fabricagdo e demonstram o resultado obtido com o uso do ABS.

Figura 33 — Processo de impressdo do modelo autoral n°5 - Final

Fonte: Elaboragao prépria (2025)

5.4TESTES E VALIDAGOES DO PROTOTIPO

5.4.1 Funcionamento do protétipo

Para fazer o nosso protétipo funcionar com a tecnologia escolhida, foi
necessario montar um circuito conforme o modelo apresentado a seguir. Esse circuito
€ composto por quatro fios principais organizados de forma paralela e devidamente
isolados, conforme as exigéncias da NBR 5410 (ABNT, 2004), sendo eles: dois de
fase, um neutro e um terra. Como vimos anteriormente, cada mddulo da tomada
contém quatro condutores elétricos fabricados em latdo. Esses condutores integram
o conjunto de contatos deslizantes, responsaveis por transmitir energia a tomada sem

a necessidade de cabos expostos, onde cada contato contém dois condutores, sendo,
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portanto, necessarios dois pares para o funcionamento completo do protétipo.
Distribuicdo de fios para cada CD (Contato Deslizante):
» CD 1: fase e neutro » CD 2: fase e terra
Esse esquema possibilita a alternancia de voltagem entre 110V e 220V,
conforme a necessidade do sistema. O processo é controlado por um interruptor, que

alterna o funcionamento entre os dois lados do circuito, permitindo que o usuario

selecione a tensao desejada de forma pratica e segura.

Figura 34 — Representacao do circuito elétrico das placas

l—--
—l l—-

Fonte: Elaboracao prépria (2025)

5.4.2 Funcionamento do circuito
Uma tomada de 110V é composta por trés componentes principais: fase, neutro

e terra. O fio de fase é o responsavel por fornecer a tenséo elétrica de 110 volts, ou
seja, é o condutor ativo por onde circula a corrente elétrica que alimenta os aparelhos.
O fio neutro funciona como o condutor de retorno, permitindo o fechamento do circuito
sem apresentar diferenga de potencial significativa (0V). Ja o fio terra € um elemento
de protegao, utilizado para direcionar eventuais fugas de corrente elétrica ao solo,
prevenindo choques elétricos e garantindo a seguranga do usuario e dos

equipamentos.

Quando ocorre a substituicdo do neutro (0V) por um segundo fio de fase (110V)
proveniente de outro circuito ou fase do sistema, a diferenca de potencial entre esses
dois condutores se soma, resultando em uma tensao de 220V. Isso acontece porque,
enquanto o neutro ndo apresenta potencial elétrico, as duas fases possuem potenciais
alternados e defasados entre si em 180°, o que faz com que a tensao resultante entre
elas seja o dobro da tensédo individual. Assim, 110V (fase 1) + 110V (fase 2) = 220V

bifasico.
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Portanto, em um circuito comum, a ligagao entre fase e neutro fornece 110V,
enquanto a ligagcado entre duas fases distintas fornece 220V. Essa diferenca de
configuracdo é amplamente utilizada em sistemas residenciais e comerciais,
dependendo da necessidade de alimentacdo dos equipamentos. A correta
identificacao e ligagao desses condutores é essencial para evitar danos aos aparelhos
elétricos, garantir o funcionamento adequado das instalagcbes e assegurar

conformidade com as normas técnicas de segurancga elétrica.

5.4.3 Testes
Durante os testes iniciais do sistema, ndo obtivemos sucesso no funcionamento

esperado, pois foi identificado um erro de conexao elétrica decorrente da inversao dos
condutores, onde o fio neutro havia sido instalado no lugar da fase. Essa falha impediu
o funcionamento correto do circuito, comprometendo a alimentagao dos dispositivos e
a resposta dos componentes conectados. Além de inviabilizar a operacéao, esse tipo
de erro pode gerar riscos como curtos-circuitos e danos a equipamentos sensiveis, 0

que refor¢a a importancia da conferéncia minuciosa das ligagdes elétricas.

Figura 35 — Medidor de tensdo (multimetro)

Fonte: Mercado Livre. Acesso em: out. 2025

Disponivel em: https://acesse.one/HbESDb

Para identificar o problema, utilizamos novamente o medidor de tenséo,


https://acesse.one/HbESb
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instrumento essencial na deteccao de falhas e conferéncia de polaridade. Com ele, foi
possivel verificar ponto a ponto o percurso da corrente, até localizar precisamente a
origem do déficit elétrico. Apds a confirmagao da inversao, realizamos a corregéo do
cabeamento, restabelecendo a correspondéncia adequada entre fase e neutro e

garantindo o cumprimento das normas técnicas aplicaveis as instalagdes elétricas.

Apods o reparo, os testes foram repetidos para validar o funcionamento do
sistema. Dessa vez, o circuito apresentou desempenho satisfatério, com todos os
componentes operando de forma estavel e segura. Esse resultado evidenciou a
eficacia do processo de verificagao e corre¢cao adotado, além de reforgar a importancia
do uso de instrumentos de medi¢cdo e da atengdo aos detalhes durante a execugéao

de instalagdes elétricas, assegurando qualidade e confiabilidade no resultado final.

Figura 36 — Prototipo Conceitual Finalizado

Fonte: Elaboragao proépria (2025)

Com a impressao concluida, foi possivel avaliar fisicamente todas as
caracteristicas estruturais do protétipo final. A peca destinada a fixagao na parede foi
impressa integralmente, permitindo verificar sua rigidez, alinhamento dos encaixes e
compatibilidade com os componentes elétricos planejados. Ja a segunda pega foi

intencionalmente produzida pela metade, possibilitando a visualizagao interna de seus
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compartimentos, reforcos e canais para passagem dos fios e conectores. Essa
abertura permitiu confirmar a correta distribuigdo do espaco interno, o posicionamento
dos suportes e a eficiéncia das espessuras de parede definidas na modelagem 3D. A
analise conjunta das duas impressdes demonstrou que o desenho atende plenamente
aos requisitos funcionais do projeto, validando a precisdo dimensional alcangada

durante a etapa de fatiamento e confirmando a viabilidade técnica da proposta.

5.5DISCUSSAO DE LIMITAGOES E MELHORIAS

Durante o desenvolvimento do protétipo da Tomada Moével, algumas limitagdes
técnicas e econdmicas foram identificadas e impactaram diretamente as decisdes do
projeto. Uma das principais restricdes foi relacionada a ideia inicial de adicionar uma
bateria interna ao mdédulo mével, com o objetivo de possibilitar seu funcionamento
autébnomo, de forma semelhante a um mini no-break. Essa bateria permitiria que o
dispositivo continuasse operando mesmo em casos de queda de energia, dando a
possibilidade de desligar os aparelhos conectados adequadamente, além de poder

carregar equipamentos sem conexao direta a rede por um curto periodo de tempo.

Entretanto, a viabilidade dessa implementacéo se mostrou intangivel para nés
devido ao alto custo das baterias de boa qualidade disponiveis no mercado,
especialmente aquelas que oferecem capacidade e segurancga suficientes para uso
residencial. Além do prego elevado, observou-se que a maioria das baterias com
desempenho adequado possui dimensdes e peso consideraveis, o que inviabilizaria o
uso em um prototipo pequeno, como o proposto neste trabalho. A utilizagdo de uma
bateria desse porte afetaria a leveza, a estética e a praticidade do sistema modular,
contrariando os principios de portabilidade e integragao visual que fundamentam o

projeto.

Apesar dessas limitacdes, € importante destacar que os avancos recentes na
tecnologia de armazenamento de energia apontam para a possibilidade de,
futuramente, superar esses obstaculos. A rapida evolugcao das baterias de ion-litio, de
estado solido e de grafeno tende a oferecer solugdes cada vez mais compactas, leves
e acessiveis. Dessa forma, em versdes futuras do projeto, sera plenamente viavel
incorporar uma bateria interna de alta densidade energética, ampliando as
funcionalidades do dispositivo e garantindo maior autonomia energética em situagdes

de falha na rede elétrica.
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Outra melhoria possivel diz respeito a miniaturizagdo dos componentes
elétricos e mecanicos, que podera permitir a integracdo de sistemas inteligentes,
como sensores de consumo, conexdes sem fio (Bluetooth ou Wi-Fi) e controle remoto
por aplicativo. Tais recursos poderiam transformar a Tomada Mével em um dispositivo
inteligente e interativo, alinhado as tendéncias de automacgao residencial e a Internet

das Coisas (loT).

Por fim, ressalta-se que o protétipo atual cumpre satisfatoriamente o papel de
demonstrar o conceito funcional e estrutural do sistema modular, mas ha potencial
para aprimoramentos tanto no desempenho elétrico quanto na estética e usabilidade.
Com o avanco das tecnologias de fabricacao digital e armazenamento de energia,
espera-se que futuras versdes da Tomada Modvel se tornem ainda mais eficientes,
acessiveis e sustentaveis, contribuindo de forma significativa para a modernizagao

das instalagdes elétricas residenciais e corporativas.

5.5.1 Custos de Producao e Viabilidade Econémica
Durante o processo de desenvolvimento, observou-se que o custo total de

producdo do protdtipo ficou acima do valor esperado, especialmente devido ao custo
unitario elevado dos componentes adquiridos individualmente. A utilizacdo de
impresséo 3D, apesar de extremamente util na criagao e ajustes de design, apresenta
um custo por unidade superior quando comparada a processos industriais tradicionais
de manufatura, como a moldagem por inje¢cdo. Esse método, amplamente utilizado na
industria de plasticos, permite a produgcéo em larga escala com menor custo unitario,
maior velocidade e acabamento mais uniforme, o que torna o projeto economicamente

mais viavel em sua aplicagdo comercial.

Outro ponto relevante é que, na fase atual, as tomadas e os contatos
deslizantes utilizados foram adquiridos separadamente, o que elevou o custo e
aumentou a complexidade de montagem. Em um processo de produg¢do otimizado,
esses componentes poderiam ser integrados diretamente a estrutura da placa base,
reduzindo a quantidade de pecgas, simplificando o processo de fabricagdo e
aumentando a confiabilidade do conjunto. Essa integracdo permitiria ainda a
padronizagao dos mddulos, resultando em menor custo final e maior praticidade para

0 usuario.

Portanto, embora o protétipo apresente custo relativamente elevado em sua
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fase experimental, em escala industrial e com técnicas de produgao otimizadas, o
sistema modular da Tomada Modvel tem alto potencial de viabilidade econdmica,
podendo ser comercializado a um preco acessivel sem comprometer a qualidade ou
a segurancga elétrica. Essa perspectiva reforga a aplicabilidade pratica do projeto e

sua contribuicdo potencial para o mercado de solugdes residenciais e corporativas.

Figura 37 — Grafico de distribuicdo de custos

« Contatos Deslizantes - Impressdo 3D Tomada/Interruptor - Demais itens

Elaboragao prépria

A analise de custos do protoétipo evidencia que a maior parte do investimento
esta concentrada nos contatos deslizantes e na estrutura impressa em 3D,
representando, juntos, mais de 80% do valor total de produgédo. O custo total do
prototipo, considerando todas as pecas utilizadas, foi de aproximadamente R$ 170,00,
valor elevado principalmente por se tratar de uma produgao unica e artesanal. O uso
da impressao 3D, embora essencial para a fase de testes e validacdo conceitual,
contribui significativamente para o custo devido ao prego do material e ao tempo de

fabricacao relativamente alto.

Entretanto, ao se projetar o sistema para uma produgdo em larga escala,
observa-se um cenario economicamente mais favoravel. Com a adogao de processos
industriais como a moldagem por injecéo plastica, o custo unitario da estrutura seria
drasticamente reduzido. Além disso, a compra de contatos deslizantes em atacado

poderia diminuir seu pregco de R$ 80,00 para cerca de R$ 40,00, ou até menos, caso
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fossem produzidos diretamente junto a placa base. Dessa forma, estima-se que o
custo total de fabricagdo do modelo final poderia ser reduzido para menos da metade
do valor atual, tornando o produto competitivo e financeiramente viavel para

comercializagdo em escala industrial.

5.6 APRESENTAGAO VISUAL DO TCC

5.6.1 Melhoramento Estético do Projeto
Durante as etapas de desenvolvimento e prototipagem, observou-se a

importancia de integrar a tomada mével de forma visualmente coerente com o
ambiente. Com base nessa percepg¢ao, definiu-se que o sistema deveria permitir a
aplicacao de revestimentos personalizados sobre suas placas, possibilitando o uso do

mesmo acabamento da parede onde o dispositivo seria instalado.

Essa decisdo estética teve como principal objetivo preservar a uniformidade
visual e evitar rupturas no design do espaco, garantindo que o sistema de tomadas se
tornasse discreto e harmonioso, em vez de um elemento destoante. O conceito de
revestimento integrado foi incorporado aos modelos subsequentes, resultando em
uma pega capaz de se fundir esteticamente ao ambiente, respeitando principios de

design contemporaneo e minimalista.

Além disso, o desenvolvimento com tecnologia de impressao 3D possibilitou o
refinamento dos detalhes visuais e estruturais, permitindo a criagcdo de texturas,
espessuras e encaixes personalizados, ajustaveis a diferentes tipos de revestimentos,
como porcelanato, gesso, madeira ou pintura lisa. Com isso, o modelo final passou a
apresentar uma estética moderna, equilibrada e funcional, valorizando tanto o aspecto

visual quanto o técnico do produto.

O aprimoramento estético, portanto, ndo se limitou a aparéncia, mas buscou

integrar forma e fungao, oferecendo beleza, coeréncia arquiteténica e adaptabilidade.

5.6.2 Opcoes de Praticidade no Modelo
A praticidade sempre foi um dos pilares do projeto. Desde as primeiras versées,

buscou-se criar um sistema de facil instalacido, remog¢do e manutencao, evitando
processos complexos ou que exigissem conhecimentos técnicos avangados. Com
isso, definiu-se o uso de fitas dupla face 3M como método principal de fixacdo das

placas a parede.
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Figura 38 — Fita Dupla Face 3M

Fonte: Elastobor. Acesso em: sep. 2025.

Disponivel em: https://sl1nk.com/A5BFa

A escolha desse tipo de fixador deve-se a sua resisténcia mecanica, seguranca
elétrica e a capacidade de adesao limpa e removivel, caracteristicas que permitem a
instalacdo sem a necessidade de perfuragées, parafusos ou quebras de revestimento.
Essa decisdo contribui para a viabilidade pratica do projeto, especialmente em

ambientes ja finalizados ou locados, onde intervengdes estruturais sdo indesejaveis.

Além da fixacao simplificada, o sistema modular possibilita a realocacéo rapida
das tomadas, permitindo que o usuario adapte sua posi¢ao conforme o layout do
ambiente ou a necessidade de uso. A combinagdo entre facil encaixe, travamento
eficiente e instalagdo limpa garante um uso intuitivo e organizado, atendendo aos

principios de ergonomia e estética propostos no desenvolvimento.

Por fim, a integracdo entre design modular, impressdo 3D e solugdes de
montagem simplificada resultou em um produto que equilibra inovagdo e

acessibilidade, viabilizando uma proposta pratica, moderna e sustentavel.

5.7RELAGAO COM TEORIA

O desenvolvimento do projeto Tomada Movel fundamenta-se diretamente nos
principios tedricos da eletricidade e nas normas técnicas que regulamentam o uso
seguro e eficiente da energia elétrica. A Tomada, composta por uma placa base e uma
placa acoplavel, representa a aplicagao pratica dos conceitos de corrente elétrica,

potencial elétrico, resisténcia, poténcia e seguranga elétrica, descritos na


https://sl1nk.com/A5BFa
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fundamentacao tedrica.

O funcionamento do sistema, baseado na transmissdo de energia entre
modulos removiveis, esta relacionado aos conceitos de eletricidade dinamica e
corrente elétrica, conforme abordado por Tipler e Mosca (2009) e Cardoso (2015).
Quando a tomada movel é conectada a placa base, ocorre o fluxo ordenado de
elétrons através dos contatos metalicos condutores, permitindo a condugdo da
corrente elétrica de forma continua e segura. A aplicagao da Lei de Ohm, formulada
por Georg Simon Ohm em 1827, é essencial para o dimensionamento adequado dos
condutores, assegurando que a resisténcia elétrica do sistema ndo provoque

aquecimento excessivo ou perdas de energia.

Além dos fundamentos fisicos, o projeto também foi concebido de acordo com
as normas técnicas brasileiras que tratam da seguranga e padronizagdo de
instalagdes elétricas. A NBR 5410 (ABNT, 2004) estabelece requisitos para
instalagdes elétricas de baixa tensdao, como a obrigatoriedade do aterramento elétrico,
a divisdo em circuitos independentes e a protegcdo contra sobrecorrentes. Esses
principios foram aplicados no projeto por meio do uso dos quatro condutores,

garantindo segurancga, continuidade e confiabilidade na distribuicdo de energia.

A NBR 14136 (ABNT, 2002), que define o padrao brasileiro de plugues e
tomadas, também esta presente no conceito da Tomada Mével. O sistema segue a
padronizagao de trés pinos e mantém o alinhamento com as normas de seguranga
elétrica, introduzindo um formato modular e encaixavel que amplia a versatilidade do

uso sem comprometer a protecdo do usuario.

De forma complementar, a NR 10 (BRASIL, 2004), que trata da seguranca em
instalagcdes e servigos em eletricidade, fundamenta a preocupagéo do projeto com a
integridade fisica do usuario e do instalador. O uso de materiais isolantes, como
policarbonato e PLA, esta de acordo com as exigéncias de seguranga previstas pela
norma, oferecendo resisténcia mecanica e isolamento elétrico adequados ao uso

domeéstico e comercial.

A proposta também dialoga com o contexto histérico apresentado na
fundamentacao tedrica, em que a evolucido da eletricidade — desde os estudos de
Tales de Mileto até as aplicagdes modernas de Tesla e Edison — transformou o

cotidiano e impulsionou a necessidade de solugdes inovadoras. Nesse cenario, a
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Tomada Movel surge como uma resposta as demandas da era digital, oferecendo
mobilidade, praticidade e seguranga elétrica em ambientes cada vez mais dinamicos

e tecnologicamente dependentes.

Dessa forma, o projeto representa a convergéncia entre teoria e pratica,
aplicando os fundamentos cientificos da eletricidade e respeitando as normas técnicas
de seguranca para propor uma solugcao funcional, sustentavel e adaptavel as novas

exigéncias da infraestrutura elétrica moderna.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, foi possivel compreender que a
inovagao tecnoldgica, quando aliada a funcionalidade e a seguranca, é capaz de
transformar significativamente o modo como as pessoas interagem com os espagos
construidos. O Sistema Modular de Tomadas Mdveis nasceu da necessidade de
solucionar uma problematica cotidiana: a limitacdo e a ma disposi¢cao dos pontos de
energia em ambientes residenciais e corporativos. Essa simples observagao foi o
ponto de partida para uma proposta que uniu criatividade, pesquisa técnica e
aplicagao pratica de conhecimentos adquiridos ao longo do nosso curso técnico em

Edificacdes.

Durante o processo de concepcao, exploramos principios fundamentais de
eletricidade, seguranga e ergonomia, com O objetivo de criar um produto que
oferecesse mobilidade, eficiéncia e estética. O uso das normas técnicas, como a NBR
5410, garantiu a veracidade e a seguranga do circuito elétrico proposto, enquanto o
uso de tecnologias como a impressao 3D possibilitou a materializagdo de um protétipo
real, acessivel e customizavel. Cada decisdo tomada — desde a escolha dos
materiais até o design das pecas — foi orientada pela busca de um equilibrio entre

viabilidade técnica, funcionalidade e inovagao visual.

Além do aprimoramento técnico, este trabalho também evidenciou a
importancia da colaboragéo e da interdisciplinaridade. O projeto exigiu a integragéo
de conhecimentos de desenho técnico, eletricidade, design, modelagem 3D e
segurancga do trabalho, reforgcando o papel do trabalho em equipe na superacao de
desafios e na construgdo de solugbes praticas. Através dos testes e ajustes
realizados, foi possivel aperfeicoar o protétipo, compreendendo que cada falha técnica

€ também uma oportunidade de aprendizado e evolucéo.

As conclusdes obtidas nao se restringem apenas ao éxito do produto final, mas
também refletem um amadurecimento profissional e intelectual do grupo. Percebemos
que o verdadeiro objetivo de um projeto ndo estd apenas em apresentar uma
inovagao, mas em contribuir para o avango da sociedade e para o uso mais inteligente
e sustentavel dos recursos disponiveis. O Sistema Modular de Tomadas Moveis
representa, portanto, uma proposta que alia funcionalidade, adaptabilidade e
sustentabilidade, em sintonia com as exigéncias contemporaneas de conforto,

seguranca e flexibilidade nos espagos modernos.



61

Este projeto valoriza a autonomia do usuario em seu préprio ambiente,
permitindo que ele reorganize seu espago de acordo com suas necessidades, sem
depender de reformas ou instalacdes fixas. Essa liberdade de adaptagao traduz o
proposito maior do trabalho: democratizar o acesso a tecnologia e tornar o cotidiano

mais pratico e eficiente, sem abrir mao da estética e da seguranca.

Além disso, é importante destacar que o protétipo desenvolvido né&o
permaneceu apenas no campo tedrico ou conceitual: ele funcionou plenamente em
todos os testes realizados, comprovando a eficiéncia do sistema proposto. A
alternancia entre tensdes, o acionamento do interruptor, o encaixe modular das pecas
e a passagem da corrente elétrica ocorreram de forma estavel e segura,
demonstrando que o modelo é tecnicamente viavel e capaz de desempenhar

exatamente as fung¢des para as quais foi projetado.

Concluimos, portanto, que o ambiente construido deve ser flexivel, sustentavel
e inteligente, capaz de se ajustar as novas demandas da sociedade moderna. A
Tomada Mével é mais do que um conjunto de pegas, mas sim um simbolo do potencial
criativo e técnico dos alunos, e um passo em diregdo a um futuro onde a tecnologia e
a construcdo civil caminham lado a lado para gerar solugbes inovadoras,

acessiveis e humanas.
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APENDICE A — MATERIAIS COMPLEMENTARES

O codigo abaixo direciona para uma pasta contendo os videos de
demonstragao do protétipo, incluindo o teste de alternancia 220V—110V, e os arquivos

3D utilizados no processo de modelagem.

Figura 39 — QR Code para os videos de teste e modelos 3D

Fonte: Elaboragao prépria (2025)



