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Resumo

O presente relatério refere-se ao estdgio supervisionado realizado nas instalagdes do Comando
de Policiamento Regional 1 (CPR-1), Centro Integrado de Operagdes (CIOP) e 10° Batalhdo de
Policia Militar (10° BPM), pertencentes a Policia Militar da Paraiba, localizadas na cidade de
Campina Grande. Com duracao de 270 horas, as atividades desenvolvidas se concentraram na
drea arquitetOnica, iluminacao de interiores e elétrica. A primeira parte das atividades consistiu
na reelaboracdo do projeto arquitetonico da edificacio e dreas externas que abrangem ambas
instalagdes, utilizando o software AutoCAD. As atividades seguintes foram relacionadas com o
projeto luminotécnico e elétrico, com foco nas instalagdes do CPR-1 e CIOP, tendo como auxilio
as ferramentas computacionais DIALux e AutoCAD, respectivamente. O projeto luminotéctico
dos ambientes internos foi elaborado visando assegurar a boa iluminacao propicia a visualizacdo,
evitando fadiga visual ou desconforto. O projeto elétrico compreendeu a previsao de cargas,
dimensionamento dos condutores, eletrodutos, dispositivos de protecdo e demais componentes
de projeto, bem como, elaboragdo da planta de instalacdes, diagrama unifilar e documentagao
necessdria para apresentacdo do projeto, seguindo padrdes técnicos, tendo em vista o bom

funcionamento das instalacdes, a segurancga das pessoas e equipamentos.

Palavras-chave: Policia Militar da Paraiba. Projeto Luminotécnico. DIALux. Projeto Elétrico.
AutoCAD.



Abstract

This report refers to the supervised training at the Regional Police Force 1 (CPR-1), Integrated
Operations Center (CIOP) and 10th Military Police Battalion (10th BPM), belonging to the
Paraiba Military Police , located in the city of Campina Grande. With a duration of 270 hours,
the activities developed focused on the architectural area, interior lighting and electrical. The first
part of the activities consisted in the re-elaboration of the architectural design of the building and
external areas that cover both facilities, using AutoCAD software. The following activities were
related to the lighting and electrical design, focusing on the CPR-1 and CIOP installations, with
the aid of DIALux and AutoCAD computational tools, respectively. The lighting design of indoor
environments was designed to ensure good illumination for viewing, avoiding visual fatigue or
discomfort. The electrical design comprised the prediction of loads, sizing of conductors, conduits,
protection devices and other design components, as well as elaboration of plant facilities, single-
line diagram and documentation needed to present the project, following technical standards,

with a view to the proper functioning of the facilities, the safety of people and equipment.

Keywords: Military Police of Paraiba. Luminotechnical Project. DIALux. Electrical project.
AutoCAD.
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1 Introducao

Na estrutura curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCGQG) o estdgio € uma disciplina obrigatdria, sendo requisito necessdrio a
conclusdo do curso. Espera-se que a conciliacio entre os conhecimentos tedricos e praticos seja

uma contribui¢do vélida para a formacao profissional do futuro engenheiro.

Neste relatdrio tem-se como objetivo apresentar os conhecimentos adquiridos e relatar as
principais atividades realizadas pelo estagidrio Arthur da Silva Freitas durante periodo de estdgio
supervisionado, com carga horaria de 270 horas, junto a Policia Militar da Paraiba (PMPB) nas
instalacdes do Comando de Policiamento Regional 1 (CPR-1); Centro Integrado de Operagdes
(CIOP); e 10° Batalhao de Policia Militar (10°BPM), no periodo de 4 de dezembro de 2017 a 4

de marco de 2018, sob a supervisao do professor Célio Anésio da Silva.

Diante dos avancgos tecnoldgicos, a PMPB por iniciativa pioneira do coronel Paulo
Almeida da Silva Martins, comandante do CPR-1, iniciou o processo de vinculo institucional
com a UFCG com o objetivo de angariar estagidrios dispostos a contribuir com a manuten¢ao do
patrimonio institucional imével da corporagdo, por meio da elaboragdo de propostas técnicas de
intervencdo para os problemas enfrentados mediante tais avangos, pautadas nos conhecimentos

adquiridos na académica.

As atividades desenvolvidas pelo estagidrio se concentraram na elaboragdo de projetos
do tipo arquitetdonico, luminotécnico de interiores e elétrico, das instalacdes mencionadas. Bus-
cando por objetivo a adequacdo planejada das estruturas as determinacgdes técnicas normativas,

garantindo desse modo, a confiabilidade no funcionamento dos sistemas e seguranca das pessoas.
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2 A Instituicao

Criada ainda no tempo do Império, a Policia Militar €, atualmente, o mais antigo 6rgao
publico em atividade no Estado da Paraiba. Com a missdo constitucional de realizar o policiamento
ostensivo e preventivo, e de manter a ordem publica, a PM se firma como um dos principais

orgaos de seguranca publica da Paraiba (PMPB, 2018).

Atuando hoje em todos os municipios, a historia da PM comeca oficialmente em 3
de fevereiro de 1832, quando a corporacao era denominada de Corpo de Guardas Municipais
Permanentes da Paraiba, atuando na entdo cidade da Parahyba (atual Jodo Pessoa), e tinha um
efetivo aproximado de 50 homens. Ao longo da sua histéria, a PM esteve presente nos mais
importantes momentos histéricos do Brasil e da Paraiba, a exemplo do combate a Revolugao

Praieira, a Guerra do Paraguai, a Revolta do Quebra-quilos e a Coluna Prestes.

Hoje, mais de nove mil homens e mulheres estdo empregados nas atividades de seguranga
publica, no combate aos crimes contra a vida, e aos crimes patrimoniais. Sao 15 Batalhdes de
area, quatro Batalhdes especializados, oito Companhias Independentes e Especializada, € um

Grupamento Especializado, além de unidades administrativas.
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Local do Estagio

O estdgio ocorreu integralmente nas instalagdes do CPR-1, CIOP e 10° BPM, que com-
poem juntas um dos nucleos estratégicos da PMPB na regido central do estado. Localizadas em
uma mesma edificacdo, apresentada na Figura 1, no centro da cidade de Campina Grande entre

as ruas Januncio de Oliveira e Ver. Artur Vilarim.

O terreno onde a edificacdo estd localizada possui drea total de 3.667,14 m?, sendo
1.130,50 m? de 4rea construida, composta pela edificacio, garagens e anexos. A edificaciio possui
dois pavimentos, TERREO e PAVIMENTO 1, com 30 e 32 espacos, respectivamente, e 14
espacos anexos, ocupados por salas de reunides, video monitoramento, centrais de atendimento
telefonico, almoxarifados, refeitorios, alojamentos, estacionamentos e outros, que diariamente
comportam grande circulacdo de civis e militares que trabalham no desenvolvimento de acdes

essenciais para manuten¢do da seguranca publica.

Figura 1 — Vista externa da sede do CPR-1, CIOP e 10° BPM.

Fonte: Autor.

Foi disponibilizado ao estagiario aparato ferramental e ambiente adequados para rea-
lizacao das atividades. Que constam de 1 computador com multi telas; 2 televisores de 40";
bem como, cadeiras e mesas que atendem os critérios ergondmicos, ilustrado na Figura 2, em

conformidade com a norma NR 17 - Ergonomia.
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Figura 2 — Estrutura de Trabalho.

Fonte: Autor.
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3 Fundamentacao Téorica

Neste capitulo, sdo descritos conceitos tedricos necessdrios para a compreensao das
atividades desenvolvidas durante o estdgio. Dessa forma, a seguir sdo dadas informacdes a
respeito da representacio de projetos arquitetonicos, projeto luminotécnico e projeto elétrico de

baixa tensdo, bem como a apresentacdo dos softwares utilizados.

Com o crescimento do setor de construcdo civil e consequente enrijecimento das normas
de segurancga, juntamente com o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) que
tem a prerrogativa de fiscalizar as obras de engenharia, tanto na fase de projeto quanto execucao,
as pessoas tem tomado conhecimento da obrigatoriedade e necessidade desses projetos, que tem
como principais fungdes garantir o bom funcionamento dos sistemas, a seguranca e a qualidade

de vida das pessoas.

Os projetos aqui desenvolvidos seguem estritamente as normas propostas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) e pela

concessiondria de energia elétrica Energisa Borborema.

3.1 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetdnico € uma atividade técnica de criacdo, pela qual € concebida uma
obra de arquitetura. O projeto pode ser uma representacdo grafica ou escrita, com caracteristicas

autorais que devem seguir as padroniza¢des normativas (MONTENEGRO, 1978).

O projeto € o principal elemento da a¢do arquitetonica, focando em melhoria na qualidade
de vida e funcionalidade do ambiente, podendo ser aplicado a diferentes tipos de ambientes como

residenciais, comerciais e corporativos.

O projeto arquitetonico € composto basicamente por 5 etapas:

Pré-projeto - Visa levantar as condi¢des e necessidades pré existentes;

Estudos Preliminares - Primeira etapa da elaboracgdo técnica projetual;

Anteprojeto - Concepcao e representacao das informagdes técnicas provisorias, bem como

projeto legal junto as autoridades competentes;

Projeto executivo - Concepcao e representacdo final das informagdes técnicas a execucao

dos servicos de obra;

Compatibilizacao - Compatibilizar o projeto arquitetonico com os demais complementares.
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No Brasil, os projetos arquitetonicos devem seguir obrigatoriamente o que determina
as normas da ABNT Norma Brasileira (NBR) 6492, NBR 8196, NBR 8403 e NBR 10068, que
especificam os critérios para elaboragdo dos principais componentes do projeto, como plantas
de Situacao (planta baixa), Locacao, Edificacdo e Elevacdao, como também, Cortes, Faixadas e

Quadros de Simbologias e Esquadrias.

3.2 Projeto Luminotécnico

O projeto luminotécnico quando elaborado e executado corretamente garante boa ilumi-
nagdo propicia a visualizacao do ambiente, permitindo uma visualiza¢do adequada e confortavel

para o desenvolvilmento das atividades, sem causar fadiga visual e desconforto.

A iluminacdo pode ser natural, artificial ou uma combinacdo de ambas. Uma boa ilumi-
nacdo requer igual aten¢do para a quantidade e qualidade da iluminacdo. Embora seja necessaria
a provisao de uma iluminancia suficiente em uma tarefa, em muitos exemplos a visibilidade
depende da maneira pela qual a luz é fornecida, das caracteristicas da cor da fonte de luz e da
superficie em conjunto com o nivel de ofuscamento do sistema (ABNT/NBR-8995-1, 2013).

A prética de uma boa iluminagdo para locais de trabalho (necessidade enfrentada no
ambiente de estdgio), representa muito mais que apenas fornecer uma boa visualizagdo da tarefa.
E essencial para que as tarefas sejam realizadas facilmente e com conforto. Desta maneira a

iluminacdo deve satisfazer os aspectos quantitativos e qualitativos exigidos pelo ambiente.

Em geral a iluminacao adequada assegura:

e Conforto visual, dando aos trabalhadores uma sensa¢ao de bem-estar;

e Desempenho visual, ficando os trabalhadores capacitados a realizar suas tarefas visuais,

rapida e precisamente, mesmo sob circunstincias dificeis e durante longos periodos;

e Seguranca visual, ao olhar ao redor e detectar perigos.

A norma ABNT NBR ISO/CIE 8595-1, em sua parte 1, especifica os requisitos basicos
a serem seguidos para elaborag¢do do projeto luminotécnico em interiores, com vista para os
niveis de iluminacao, desconforto por ofuscamento e indice de reproducao de cor, para locais
de trabalho compartilhado por pessoas na execugdo de tarefas visuais de maneira eficiente, com

conforto e seguranca durante todo o periodo de trabalho.
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3.3 Projeto Elétrico de Baixa Tensao

Um projeto elétrico deve conter diversas informagdes e seguir uma lista ordenada de
passos necessdrios para que seja claro, organizado e em conformidade com as normas vigentes.
No caso de eletrificacao em baixa tensdo, a NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao
(2004) e a NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria de Edificacdes
Individuais ou Agrupadas em até 3 Unidades Consumidoras (2017), em conjunto com a NR
10 - Seguranga em Instalacdes e Servigos em Eletricidade (1978), dentre outras normas, devem
ser consultadas para a elaboracdo e tomada de decisao do projeto. Basicamente, o projeto tem
por objetivo realizar a transferéncia de energia desde uma fonte primdria, em geral a rede de
distribuicao da concessiondria ou geradores proprios, até os pontos de utilizagdo de modo eficiente.

Garantindo um bom funcionamento da instalacdo, a seguranca dos usudrios e equipamentos.

Normas Utilizadas

3.3.1 NR 10 - Seguranca em Instalacoes e Servicos em Eletricidade

Esta Norma do MTE estabelece os requisitos e condi¢des minimas objetivando a im-
plementacdo de medidas de controle e sistemas preventivos, de forma a garantir a seguranca
e a saude dos trabalhadores que, direta ou indiretamente, interajam em instalacdes elétricas e
servicos com eletricidade (MTE/NR-10, 1978).

A norma se aplica as fases de geracdo, transmissao, distribui¢do e consumo, incluindo
as etapas de projeto, constru¢do, montagem, opera¢do, manuten¢do das instalacdes elétricas e
quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades, observando-se as normas técnicas oficiais
estabelecidas pelos 6rgaos competentes e, na auséncia ou omissao destas, as normas internacionais

cabiveis.

3.3.2 NBR 5410 - Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao

A norma que tem como objetivo “garantir a seguranga de pessoas e animais, o funciona-
mento adequado da instalag@o e a conservacdo dos bens” (ABNT/NBR-5410, 2004), estabele-
cendo as condi¢des a que devem satisfazer as instalacoes de baixa tensdo. Em conjunto com a
NR 10, essa norma deve ser aplicada as varias modalidades de instalagdes elétricas, com exce¢do

para o que define a secdo 1.3.

Esta norma € vélida para circuitos elétricos alimentados sob tensdo nominal igual ou
inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncia inferior a 400 Hz, ou a 1500 V em
corrente continua. Nela sdo apresentados conceitos, boas préticas, parametros de célculo e dados

em tabelas para correto planejamento e execucao de projetos (ABNT/NBR-5410, 2004).
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3.3.3 NDU 001 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria
de Edificacoes Individuais ou Agrupadas em até 3 Unidades Consu-

midoras

A NDU 001 € uma das normas regulamentadas pelo grupo Energisa, responsavel pelo
fornecimento no estado da Paraiba. Essa norma estabelece os procedimentos a serem seguidos em
projetos e execucao das instalagdes de entradas de servico das unidades consumidoras de baixa
tensao quando a carga instalada for igual ou inferior a 75 kW (ENERGISA/NDU-001, 2017).

3.4 Ferramentas Computacionais Utilizadas

Para o desenvolvimento das atividades projetuais foram utilizados os softwares: AutoCAD,
criado pela empresa americana Autodesk, utilizado para reelaboracio dos projetos arquitetonico
e elétrico; e O DIALux, desenvolvido pela empresa alema DIAL, na elaboracdo do projeto

luminotécnico. Ambos, mundialmente utilizados e aceitos no meio técnico e cientifico.
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4 Atividades Desenvolvidas

Antes de iniciar a apresentacdo das atividades desenvolvidas sdao destacadas as seguintes

observagoes:

e Em reunido com os responsaveis ficou definido que a prioridade para elaboragcao dos
projetos luminotécnico e reelaboragdo do projeto elétrico deveriam se concentrar apenas

nas instalacdes do CPR1-1 e CIOP, tendo em vista as atuais necessidades dessas instalacoes.

e Nio consta a data anterior a esse trabalho, plantas e documentos relevantes de projetos de
constru¢do, ampliacdo e reforma. Com exce¢do para o projeto de reforma das instalagoes
elétricas do centro regional de decisdes estratégicas localizado no PAVIMENTO 1 da
edificacdo. Ao todo, os documentos que constam sdo duas folhas em papel branco no
formato A3 e A4, referentes ao projeto elétrico da reforma, que contém respectivamente:

Planta de instalacdes elétricas e Diagrama unifilar das cargas.

e O desenvolvimento de todas as atividades foram realizadas em equipe com o estagiario

Cleuves Cajé.
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4.1 Inspecao das Instalacoes

Ao iniciar as atividades do estdgio, primeiramente, foi realizado uma inspec¢ao nas insta-

lagdes com foco principal nas condi¢cdes de funcionamento do sistema elétrico e de comunicagao.

Durante a inspecdo foram realizados registros escritos e fotogréaficos para fins comparati-
vos e detalhamento do estudo. No qual se detectou rapidamente, diversas inconsisténcias técnicas

de acomodagao e dimensionamento de componentes basicos dos sistemas em foco.

Os registros foram realizados no dia 4 de dezembro de 2017, no turno da manha, das
7:30 as 13:30h. A partir dos registros ficam evidentes as condi¢des de funcionamento em alguns

pontos da edificacdo e drea externa.

Na Figura 3, imagens de a) a d), sdo apresentados alguns dos problemas encontrados nas
instalacdes, como: Mau posicionamento dos pontos de iluminacdo a); Incompatibilidade entre o
sistema hidrdulico e de aterramento b); Redundéancia no nimero de quadros de distribuicao de

cargas c); Falta de identificacdo em disjuntores d).

Figura 3 — Inspecdo das instalacoes.

Fonte: Autor.

Todos os registros fotograficos estao identificados e detalhados adequadamente no Apén-

dice A desse documento.
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4.2 Identificacao dos Espacos

Com o objetivo de facilitar a identificacdo dos espacos, para fins de listagem e possiveis
futuras realocagdes, foi elaborado um sistema de identificagdo que baseia-se num modelo de

codigo formado por 6 algarismos, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelo de identificacdo dos espacos.

Modelo de Identificagdao: PAXOCD
Algarismo | Comportamento Descricao Valores Possiveis
P Fixo Representa o “piso” -
Numeragio 1 - Térreo (10°BPM)

A Varidvel correspondente ao piso 2 - Pavimento 1
(CPR-1 / CIOP)
3 - Area externa a Edificacao
A - Almoxarifado
B - Banheiro

. Tipo de espacgo a ser C - Corredor

X Varidvel identificado E - Area Externa
R - Recepcao
S - Sala

Utilizado como
0 Fixo espacamento -
entre os algarismos X e CD
C Varidveis Numeragao cprrespondente 1220
D ao espaco identificado

Fonte: Elaborado pelo autor.

Seguindo o modelo apresentado foram listados os espagos do PAVIMENTO 1 resumido

no Quadro 2.
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Quadro 2 — Lista de espagos identificados do PAVIMENTO 1.

Cadigo DimensGes Descrigao
Area (m?) | Perimetro (m)
P2A001 10,31 16,34 Almoxarifado
P2A002 4,87 9,20 Almoxarifado (NTIC)
P2B001 5,99 15,76 Banheiro Feminino
P2B002 4,67 9,04 Banheiro Masculino
P2B003 4,54 8,98 Banheiro Masculino
P2C001 32,25 34,76 Corredor a Esquerda da P2R002
P2C002 13,39 20,92 Corredor a Direita do P2C001
P2C003 13,76 22,28 Corredor a Esquerda do P2C004
P2C004 6,71 13,10 Corredor a Direita da P2R002
P2E001 70,97 86,90 Varanda
P2E002 32,31 28,25 Passarela de Acesso ao Pavimento 1
P2R001 14,32 15,26 Recepcao 01
P2R002 17,01 17,18 Recepc¢ao 02
P2S001 102,92 40,58 Centro Regional de Decisodes Estratégicas
P2S002 13,90 15,06 Sala VIP - P2S001
P2S003 12,55 14,26 Corregedoria
P2S004 17,03 18,04 Divisdo Regional de Inteligéncia 1
P2S005 14,92 16,58 Coordenador Regional
P2S006 14,09 15,16 Gabinete do Sub Comandante
P2S007 11,91 14,20 Tesouraria
P2S008 36,47 32,74 Secado de Gestdo de Pessoas
P2S009 36,54 26,50 Gabinete do Comandante
P2S010 9,55 12,48 Antessala Comando
P2S011 16,58 16,44 Apoio Administrativo
P2S012 12,37 14,78 Secao de Planejamento e Operagdes
P2S013 10,75 13,92 Recepcao Comando
P2S014 8,01 11,80 Copa
P2S015 7,75 11,79 Secretaria do Comando
P2S016 4,08 8,18 Sargenteagdo
P2S017 11,68 13,72 Alojamento Masculino
P2S018 41,60 28,58 Atendimento 190 e 193
P2S019 31,92 25,00 Video Monitoramento
P2S020 23,58 21,34 Video Monitoramento

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 Projeto Arquitetonico

Devido a idade avangada de construg@o do patrimodnio imével pertencente ao Governo do
Estado da Paraiba, ndo foi possivel ter acesso aos documentos representativos que compdem o
projeto arquitetonico e estrutural da edificacdo. Dessa forma, foi realizada uma acao preliminar
de levantamento das informag¢des necessdrias para reelaboracdo do projeto arquitetdnico para

fins de compatibilizacdo com os demais projetos.

A primeira acdo foi a medicao das paredes, portas, janelas e pé direito, seguido da andlise
dos detalhes de revestimento, piso, telhado e outros. Apds a coleta das informagdes e utilizando a
ferramenta AutoCAD, foi reelaborado o projeto composto por 4 pranchas, que estdao apresentadas

no Apéndice B desse documento em detalhe e formato adequado.

Detalhe das Pranchas

As pranchas do projeto estdo estruturadas como segue:

Prancha 01 - Apresentacdo das plantas baixas do TERREO e PAVIMENTO 1, seguido dos

quadros de esquadrias e identificagdo dos espagos;

Prancha 02 - Cortes transversais: AA e BB, seguido da planta baixa da Area externa
(ANEXOS);

Prancha 03 - Faixadas: Frontal; Posterior; Lateral direita e Lateral esquerda;

Prancha 04 - Planta de Situagdo e Locagao.

4.4 Projeto Luminotécnico

O projeto luminotécnico foi elaborado utilizando a plataforma de simulac¢do do software

DIALux evo, versao 7.1.

Mediante a possibilidade de comunicacdo entre os programas AutoCAD e DIALux,
foram utilizados para a constru¢ao do modelo tridimensional da edificacdo, os arquivos “.dwg”
das plantas arquitetonicas construidas anteriormente no AutoCAD. A partir delas foi possivel
representar fielmente as caracteristicas mais importantes da estrutura do prédio, pertinentes ao
projeto, como a localizacdo das superficies de trabalho, altura do teto e localizagao das portas e

janelas.

O projeto foi elaborado com a finalidade de evitar problemas visuais relacionados com
condicdes de ma iluminacao e de visibilidade inadequadas as tarefas desenvolvidas, principal-
mente ao que diz respeito a Sindrome de Visdao de Computador (SVC), apds constatagcdo in

loco da predominancia de ambientes de escritério, € em sua minoria, dreas de uso gerais como
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corredores, escada, banheiros, entre outros. Dessa forma, o primeiro passo foi utilizar a Tabela 1
da norma NBR 8995-1 que apresenta o planejamento dos ambientes (4reas), tarefas e atividades
com a especificacdo da iluminancia, limitacdo de ofuscamento e qualidade de cor, adequados aos
ambientes (ABNT/NBR-8995-1, 2013).

Tabela 1 — Planejamento dos ambientes (dreas), tarefas e atividades com a especificagdo da
iluminéncia, limitacdo de ofuscamento e qualidade da cor.

Tipo de ambiente, tarefa ou atividade E,,lux UGR:. Ra Observacoes

1. Areas gerais da edificacio

Nas entradas e saidas, estabelecer
Areas de circulagdo e corredores 100 28 40 uma zona de transicdo, a fim de
evitar mudangas bruscas.

Escadas, escadas rolantes e

. 125 25 40
esteiras rolantes

Refeitorio/Cantinas 200 22 80

Salas de descanso 100 22 80

Vestiarios, banheiros, toaletes 200 25 80
Depésito, estoques, camara fria 100 25 60 200 lux, se forem continuamente

ocupados
2. Escritorios
Escrever, teclar, ler, processar dados 500 19 80 Para trabalho com VDT
Salas de reuniao e conferéncia 500 19 80 Recomendg—se que % iluminagdo
seja controldvel.
Recepcio 300 22 80

Fonte: Adaptado de ABNT/NBR-8995-1 (2013).

Mediante os indicadores apresentados na Tabela 1, que garantem a quantidade, distri-
buicao e qualidade da luz. Foi realizado pelo programa o célculo dos niveis de iluminancia e
levantamento das curvas de isolux do projeto, que avaliam a quantidade de luz, medidos em
lux, resultantes da razao entre o fluxo luminoso da fonte incidente sobre a drea das superficies,
desconsiderando em conformidade com a norma, uma faixa marginal de 0,5 metros com relacdo

ao piso.

Na proxima pagina sao apresentadas as curvas de isolux do projeto, configuradas em
conformidade com a escala de valores padrao do software. Por fim o projeto seguiu-se com a

analise das condi¢Oes de uniformidade e poténcia luminosa vertical dos ambientes separadamente.
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Na Figura 4 sdo apresentadas algumas imagens de a) a d) das simula¢des, na presenca da
fonte natural de luz, sendo: Vista frontal da edificacdo, detalhes da cal¢ada e estacionamentos a);
Detalhe da vista lateral direita, salas em anexo e corredor de passagem de motocicletas e viaturas

b); Detalhe da vista posterior e vista lateral esquerda c); e Vista posterior e detalhe da calcada d).

Figura 4 — Detalhes do projeto luminotécnico - Area com iluminagio natural do sol.

'PROJETO LUMINOTECNICO

Fonte: Adaptado do relatério gerado pelo DIALux.
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Na Figura 5 sdo apresentadas algumas imagens de a) a ¢) das simulacdes, na auséncia da
fonte natural de luz, sendo: Vista posterior e detalhe da calgada a); Ambiente (P2S001) - Centro
Regional de Decisdes Estratégicas b); e Detalhe do ambiente (P2C003) - Corredor c).

Figura 5 — Detalhes do projeto luminotécnico - Area sem iluminagio natural do sol.

Fonte: Adaptado do relatério gerado pelo DIALux.

O resultado final das representagdes visuais e resultados numéricos da simulagao fo-
ram bastante satisfatérios, porém, exigiram grande esforco computacional. No Apéndice C &

apresentado o relatdrio detalhado do projeto luminotécnico, fornecido pelo DIALux.
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4.5 Projeto Elétrico

A concepcao do projeto elétrico se divide em duas etapas: A primeira etapa diz respeito
ao pré-projeto, onde sdo avaliadas as condi¢Oes e critérios elaborais das instalagdes, descritas
nas subsecoes 4.5.1 a 4.5.7. E a etapa projetual, responsével pela disponibilizacdo dos varios

documentos e plantas para sua execugdo, sendo:

Planta de Instalagdes;

e Diagramas Unifilares dos Quadros de Distribuicao de Cargas;

Prumada Elétrica;

Padrio de Entrada;

Detalhes do Sistema de Aterramento;

Memorial Descritivo.

Todos os componentes listados para segunda etapa do projeto estao apresentados no
Apéndice D.

4.5.1 Previsao de Carga

A previsdo de carga é uma andlise da quantidade de pontos de iluminacdo, tomadas de uso
comuns (TUG) e tomadas de uso especificos (TUE) de uma instalag@o. A carga a ser considerada
para um equipamento € a poténcia nominal por ele absorvida, dada pelo fabricante ou calculada
a partir das grandezas elétricas tensao e corrente. Nos casos onde apenas a poténcia é fornecida

deve ser considerado o fator de poténcia e o rendimento da carga.

Na reelaboragao do projeto elétrico do PAVIMENTO 1, foi utilizado como base para
definir a quantidade de pontos de iluminacdo o projeto luminotécnico visto anteriormente. Se
tratando das tomadas dos dois tipos, foi avaliada a necessidade atual do edificacdo e, com
base nas informacdes passadas pelo cliente, foi realizada a previsao de carga total, a partir das
especificacoes da NBR 5410 para nimero minimo de pontos por ambiente, segundo a finalidade
de utilizacao e dimensodes correspondentes (ABNT/NBR-5410, 2004).

Na Tabela 2 mostra-se um resumo da previsao das cargas do PAVIMENTO 1.
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Tabela 2 — Cargas projetadas - PAVIMENTO 1.

Projetado
Identificacao TUG TUE ILUMINACAO
Quant. Pot. (VA) Quant. Pot. (W) Quant. Pot. (W)

P2A001 4 400 - - 2 37,5
P2A002 2 200 - - 2 21,5
P2B001 2 200 1 4500 1 21,5
P2B002 2 200 1 4500 1 21,5
P2B003 2 200 1 4500 1 21,5
P2C001

P2C002

P2C003 27 2700 - 21 30,1
P2C004

P2E001 - - - - 15 37,5
P2S001 27 2700 3 2741 16 34,0
P2S002 7 700 1 667 4 37,5
P25003 8 800 1 1088 3 37,5
P2S004 14 1400 1 1088 5 37,5
P2S005 8 800 1 667 4 37,5
P2S006 8 800 1 667 4 37,5
P2S007 10 1000 1 1088 3 37,5
P2S008 20 2000 1 2315 8 37,5
P2S009 10 1000 1 2315 12 30,1
P25010 7 700 - - 3 37,5
P2S011 8 800 1 1088 4 37,5
P2S012 6 600 1 667 3 37,5
P2S013 5 500 1 667 3 37,5
P2S014 12 1200 - - 2 21,5
P2S015 6 600 1 667 3 37,5
P25016 4 400 - - 2 37,5
P2S017 6 600 1 667 2 21,5
P2S018 20 2000 1 2741 12 30,1
P2S019 22 2200 1 2741 10 30,1
P2S020 22 2200 1 2315 6 37,5

SUBTOTAL POTENCIA (W) 24748 42750 5093

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foram retirados dessa tabela os dados de carga para as recep¢oes P2R001 e P2R002, pois
seus pontos de tomada e iluminacdo sdo compartilhados com os corredores P2C001 e P2C003,

respectivamente.
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A poténcia total - P, das cargas instaladas € dada pelo somatério das parcelas Py, P»
€ Pg.

Prota = Py + Py + P3(W) 4.1)
Prota = 24748 + 42750 + 5093 4.2)
Protg = 72591 W 4.3)

Sendo:

P, - Poténcia das TUG (W);

B, - Poténcia das TUE (W);

P; - Poténcia de ILUMINACAO (W).

4.5.2 Demanda

Segundo a NDU 001, “demanda ¢ a média das poténcias elétricas, ativas ou reativas, soli-
citadas ao sistema elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade consumidora,
durante um intervalo de tempo especificado.” Sendo assim, deve ser considerado a possibilidade

de que as cargas nao estejam todas ligadas ao mesmo tempo (ENERGISA/NDU-001, 2017).

A demanda determina a secdo reta dos condutores, os eletrodutos, a protecao e a medicao.
Os fatores de demanda para as cargas de projeto s@o definidos com base nas tabelasn® 2 a 11 da
NDU 001, utilizados para o cdlculo da demanda total em kVA.

Para esse projeto, devido as caracteristicas e regime de funcionamento das cargas, a
demanda total da edificacdo foi calculada por meio de medi¢des de corrente das fases no ramal
de entrada utilizando alicate amperimetro digital MINIPA ET-3200.

O procedimento ilustrado na Figura 6, foi realizado em dias e hordrios de maior demanda,
conforme relatado pelo cliente, utilizando o método dos trés wattimetros considerando a tensao

de fornecimento 380/220V e fator de poténcia igual a 0,92.
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Figura 6 — Medicao de corrente no ramal de entrada.

\lenrﬂu ll ‘ﬁﬂiﬂ_ﬁh ¥

Fonte: Autor.

Por conta da inexisténcia de um equipamento para medicao e registro continuo das
informacgdes foram feitas diversas medi¢des pontuais de corrente, a fim de estimar um valor
fidedigno para a demanda, bem como medi¢des de corrente para os alimentadores do quadro
geral de cargas do PAVIMENTO TERREO, possibilitando o célculo da demanda parcial. Na
Tabela 3 e 4 sdo apresentadas algumas leituras, no hordrio das 10:00 as 13:00h do dia 26 de
fevereiro de 2018.
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Tabela 3 — Registros das correntes medidas no ramal de entrada.

Corrente (A)
Fase A Fase B Fase C Neutro
10:00 464 56,0 21,2 18,0
11:00 65,7 65,6 41,6 20,2
12:00 253 31,6 31,2 11,5
13:00 24,1 44,2 16,8 24.4
Fonte: Elaborada pelo autor.

Hora

Tabela 4 — Registros das correntes medidas nos alimentadores do quadro geral de cargas do
PAVIMENTO TERREO.

Corrente (A)
Fase A Fase B Fase C Neutro
10:00 42,2 16,1 14,5 1,1
11:00 37,0 5,1 2,9 34
12:00 14,2 14,0 16,6 2,4
13:00 13,6 4,2 1,5 1,6
Fonte: Elaborada pelo autor.

Hora

Atualmente a Unidade Consumidora (UC) é atendida a partir de um transformador
dedicado de 45kVA, utilizado para rebaixa a tensao da distribuidora de 13,8kV para 380V (tensdo

de linha) e 220V (tensio entre fase e neutro).

A partir dos dados de corrente e demanda calculada foi possivel mensurar a condicao
operativa do equipamento transformador, no qual, conclui-se que para determinados momentos,
de maior demanda, o transformador opera com aproximadamente 84% de sua capacidade nominal.
Desse modo conclui-se que, levando em consideracdo que as medicdes foram realizadas em dias
e horérios de maior demanda, porém em funcionamento regular de trabalho, pode ocorrer que em
determinados momentos que o mesmo chegue a ultrapassar sua capacidade nominal, entrando na

condicao indesejada de sobrecarga.
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Demanda de Projeto - PAVIMENTO 1

A demanda projetada para as instalagdes do CPR-1 e CIOP foi definida com base nas

tabelas n° 2 a 11 da NDU 001 e observacdes in loco, calculada da seguinte maneira:

Drotar = dy + dy + d3 + da(KW) 4.4)
Droter = 6,19 + 6,75 + 16,47 + 2,29 4.5)
Drotar = 31,70 KW (4.6)

Sendo:

dy - Demanda das TUG (kW);

dy - Demanda dos chuveiros elétricos (kW);

d3 - Demanda dos aparelhos de ar condicionado (kW).
d4 - Demanda de iluminacao (kW).

Os fatores de demanda considerados no projeto foram: 25% para as TUG ; 50% para os
chuveiros elétricos; 25% para os primeiros 8,89 kW dos aparelhos de ar condicionado e 70%

para a poténcia restante de 20,36 kW; 45% para iluminag@o.

Com base na demanda total prevista foi possivel dimensionar um grupo gerador para
atender todas as cargas da edificacdo, devido sua importancia no contexto da seguranca publica.
Optou-se pelo equipamento da STEMAC - Modelo: D229-4, apresentado na Figura 7, que possui
poténcia em regime standby igual a S5kVA. Essa medida trds seguranca e eficiéncia energética
para as instalagcdes sob possiveis situacdes de emergéncia e no controle de consumo em horarios

de ponta, caso seja necessario.

No regime "standby"o grupo gerador funciona como "uma reserva'"para a fonte priméria
de energia (Rede de Distribuicao Urbana (RDU) - Energisa Borborema), para o qual espera-se
que nao seja utilizado com frequéncia. O fator de utilizagdo ou simultaneidade que indica a
porcentagem do consumo total de energia instalada que estard em operacdo para aplicacdo desse

equipamento foi definida como 1,0.
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Figura 7 — Grupo gerador STEMAC - Linha Sprint — 38 a 315 kVA.

g
‘ STEMALC

Alta resisléncia a corrosic

Fiici| acesso para manutengic

P oruros ceraconzs 4
I|

Base estantue
Carenagem em ago galvanizado

Reducao das 3 dimensoes

Fonte: Catdlogo da STEMAC.

Todos os dados referentes ao equipamento gerador estao listados no catdlogo do fabrican-

tes disponivel no anexo A desse trabalho.

4.5.3 Divisao dos Circuitos Terminais

A divisao da instalacdo elétrica em circuitos terminais segue os critérios estabelecidos
pela NBR 5410. Deve-se procurar separar os pontos de iluminacao e tomadas, distribuir a carga
de forma o mais uniforme possivel entre as fases do circuito alimentador principal, e de modo que
os circuitos terminais tenham aproximadamente a mesma poténcia, devem ser previstos circuitos
individuais para equipamentos de corrente nominal superior a 10A, cada circuito deve ter seu
préprio condutor neutro (ABNT/NBR-5410, 2004).

A divisdo de circuitos tem como objetivo:

e Limitar as consequéncias de uma falta, seccionando apenas o circuito defeituoso;
e Facilitar as verificacdes, 0s ensaios € manutencao;
e Evitar os perigos que possam resultar da falha de um circuito tnico.
Ap6s analise preliminar, os circuitos do PAVIMENTO 1 foram divididos em 4 grupos, que

compdem os Quadros de Distribui¢dao de Cargas (QDC), apresentados em resumo nos Quadros 3,

4(a), 4(b), 5, 6 e 7, alimentados elétricamente pelo quadro geral de cargas QGC-PAV 1.
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Quadro 3 — Circuitos terminais do QDCO01-CPR-1.

QDCO01 - CPR-1

Circuito | Identificagdo do Espaco Tipo
Circuito 01 P2S001
Circuito 02 P2S002 ILUMINACAO
Circuito 03 P2S003
Circuito 04 P2S001
Circuito 05 P2S002 TUG
Circuito 06 P2S003
Circuito 07 Ar Condicionado
Circuito 08 P2S001 Ar Condicionado | 30000
Circuito 09 Ar Condicionado BTUS | TUE
Circuito 10 P2S002 Ar Condicionado | 7000
Circuito 11 P2S003 Ar Condicionado | 7000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 4 — Circuitos terminais do QDCO02-CPR-1 (a).

QDC02 - CPR-1

Circuito | Identificagdo do Espaco Tipo

P2A001
P2S004
Circuito 01 P2S005
P2S006
P2S007
P2S009
Circuito 02 P2S010
P2S013
P2S008
Circuito 03 P2S011 ILUMINACAO
P2S012
P2B002
P2S015
P2S016
P2S017
P2C001
P2C002
P2C003
P2C004

Circuito 04

Circuito 05

P2A001
P2S004
Circuito 06 P2S005
P2S006
P2S007
P2S009
Circuito 07 P2S010
P2S013
P2S008
Circuito 08 P2S011
P2S012 TUG
P2B002
P2S015
P2S016
P2S017
P2R0O01
P2R002
P2C001
P2C002
P2C003
P2C004

Circuito 09

Circuito 10

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5 — Circuitos terminais do QDCO02-CPR-1 (b).

QDCO02 - CPR-1
Circuito | Identificagdo do Espaco Tipo
Circuito 11 P2S004 Ar Condicionado | 12000
Circuito 12 P2S005 Ar Condicionado | 7000
Circuito 13 P2S006 Ar Condicionado | 7000
Circuito 14 P2S007 Ar Condicionado | 12000
Circuito 15 P2S008 Ar Condicionado | 24000
Circuito 16 P2S009 Ar Condicionado | 24000 | BTUS TUE
Circuito 17 P2S011 Ar Condicionado | 12000
Circuito 18 P2S012 Ar Condicionado | 7000
Circuito 19 P2S013 Ar Condicionado | 7000
Circuito 20 P2S015 Ar Condicionado | 7000
u P2S017 Ar Condicionado | 7000
Circuito 21 P2B002 Ar Condicionado | 4500 | WATTS
Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 6 — Circuitos terminais do QDCO01-CIOP.
QDCO1 - CIOP
Circuito | Identificagdo do Espaco Tipo
P2E001
_— P2S018
Circuito 01 P2S019
P25020 ILUMINACAO
Cireuito 02 P2B001
ircuito PB003
. P2A002
Circuito 03 $75014
Circuito 04 P2S018
Circuito 05 P2S019
Circuito 06 P2S020
L P2B001 TUG
Circuito 07 POB003
. P2A002
Circuito 08 P7S014
Circuito 09 P2S018 Ar Condicionado | 30000
Circuito 10 P2S019 Ar Condicionado | 30000 | BTUS
Circuito 11 P2S020 Ar Condicionado | 24000 TUE
Circuito 12 P2B001 Chuveiro Elétrico
Circuito 13 P2B003 Chuveiro Elétrico 4500 | WATTS

Fonte: Elaborado pelo autor.



Capitulo 4. Atividades Desenvolvidas 40

Quadro 7 — Circuitos terminais do QDCO02-CIOP.

QDCO2 - CIOP
Circuito | Identificagdo do Espaco | Tipo
Circuito 01 P2S020 TUE

Fonte: Elaborado pelo autor.

O circuito listado no Quadro 7 alimenta exclusivamente o gabinete (CENTRAL DE
INFORMA(;()ES), ilustrado na Figura 10, localizado na P2S020, que armazena os dados de

video monitoramento e registros telefonicos.

Nao foi possivel prever a carga instalada para o Quadro 7, pois durante o periodo de
estdgio nao foi permitido interromper o funcionamento do equipamento para ter acesso aos seus

terminais.

Figura 8 — Central de informacdes.

Fonte: Autor.
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Tabela 5 — Consumo médio dos aparelhos de ar condicionado.

Aparelho Poténcia (BTUS) Poténcia (W)

7000 067
o 12000 1088

Ar Condicionado 34000 2315
30000 2741

Fonte: Elaborada pelo autor.

O consumo dos aparelhos de ar condicionado, representam valores médios, calculados a

partir dos dados de consumo dos aparelhos das principais marcas encontradas no mercado.

Na préxima pagina € apresentado o diagrama unifilar do projeto.
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4.5.4 Quadro de Distribuicao de Carga

O projeto do QDC agrupa o resumo escrito das principais informacdes dos circuitos que
compdem o sistema elétrico, sendo a poténcia total absorvida, tensdo de alimentacdo, corrente e
identificacdo individual dos circuitos, as informacdes fundamentais para o correto dimensiona-

mento de suas funcionalidades basicas e montagem.

O quadro de distribuicao € considerado o conjunto de prote¢do, manobra e comando,
responsdvel por distribuir a energia elétrica por toda a edificacdo. Os quadros devem ser instalados
em locais de facil acesso e devem prever espacos reservas para futuras ampliagdes, seguindo as
determinagcdes da NBR 5410 (ABNT/NBR-5410, 2004).

O quadro de distribui¢ao deve conter obrigatoriamente:

1. Dispositivo de protecdo geral;
2. Dispositivos de protecdo individual dos circuitos terminais;
3. Barramentos de fase, neutro e protecao.
Como mencionado na subse¢ao 4.5.3, os quadros do PAVIMENTO 1 sao QDCO1-CPR-1
e QDCO02-CPR-1, com 11 e 21 circuitos terminais, respectivamente. Responsdveis por atender
os circuitos de ilumina¢do (ILUM.) e tomadas (TUG e TUE) dos ambientes da instalacdao do

CPR-1, seguido do QDCO1-CIOP, que possui 13 circuitos terminais e QDC02-CIOP reponsével
por apenas 1 circuito, que atendem as cargas do CIOP.

Dimensionamento dos Circuitos
O dimensionamento do circuito, terminal ou de distribuicdo, € realizado ao determinar
a secdo dos condutores e a corrente nominal do dispositivo de protecdo contra sobrecarga e
sobrecorrentes. Deve-se seguir alguns passos para o dimensionamento:
1. Determinacdo da corrente de projeto;
2. Escolha do tipo de instalagio e condutor;
3. Determinagdo da secao do condutor pelo critério da capacidade de conducao de corrente;

4. Determinacao da se¢dao do condutor pelo critério da queda de tensdo admissivel;

5. Escolha da protecao contra corrente de sobrecarga e aplicagdo dos critérios de coordenacdo

entre condutores e protecao;

6. Escolha da protecdo contra correntes de curtos-circuitos e aplicacdo dos critérios de

coordenagdo entre condutores e prote¢ao contra correntes de curtos-circuitos.
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A secdo dos condutores serd a se¢cdo nominal que atender a todos os critérios utilizados.
No célculo da corrente corrigida (projeto), foi realizado um acréscimo de 25(%) no valor nominal
de corrente. Ja se tratando dos tipos de linhas elétricas, foi analisada a Tabela 33 - Tipos de
linhas elétricas - da norma NBR 5410 e feita a escolha das quais se adequam melhor ao tipo de
instalacdo da edificag@o. Se tratando do critério de capacidade de conducdo de corrente, foram
analisadas a temperatura do ambiente, o tipo de isolacdo dos condutores, nimero de condutores
carregados e as seccoes minimas dos condutores que de acordo com a Tabela 47 - Se¢do minima
dos condutores - também da NBR 5410 (ABNT/NBR-5410, 2004).

O critério de tens@ao admissivel € necessdrio para garantir o funcionamento satisfatério
dos equipamentos. Caso obedeca os padroes estabelecidos em norma, os equipamentos possuem
tensoes e correntes dentro dos limites previstos para um funcionamento adequado. Ainda Segundo

a norma, os limites para a queda de tensao nas instalagdes s@o as seguintes:

1. 7(%), calculados a partir dos terminais secundérios do transformador MT/BT, no caso
de transformador de propriedade da(s) unidade(s) consumidora(s), também € valido para

empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de entrega for ai localizado;

2. 5(%), calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com

fornecimento em tensdo secunddria de distribui¢do;

3. Em nenhum caso a queda de tensdo nos circuitos terminais pode ser superior a 4

Se o circuito for presumivelmente equilibrado, pode-se reduzir a se¢do dos condutores
neutro seguindo a tabela. O condutor de protecdo seque o mesmo principio do neutro, no entanto,
deve ser capaz de suportar correntes de falta presumidas e garantir a premissa para os cabos de
equipotencializacdo que ndo devem ser inferiores & metade da secao do condutor de protecao
de maior se¢do da instalacao, garantindo o ndo aparecimento de tensdes de contato perigosas.
Valendo ressaltar que em ambos os casos as tabelas s6 sdo vdlidas se os condutores forem

constituidos do mesmo metal que os condutores de fase.

Dimensionamento dos Dispositivos de Protecao

Os dispositivos de protecao utilizados em projetos elétricos de baixa tensdo sao: Disjun-
tores, Dispositivos de Prote¢do a Corrente Diferencial-Residual (DR) e Dispositivos de Protecio
Contra Surto (DPS).

Os disjuntores termomagnéticos apresentam as caracteristicas térmica e magnética em
um mesmo dispositivo. Esses dispositivos protegem contra sobrecarga, corrente elétrica de
intensidade moderada e longa duracdo, que nao € produzida por falta, e curto-circuito, corrente
elétrica de altissima intensidade e curta duragdo, produzida diretamente por uma falta entre os

condutores fases e neutro ou protecdo. Esses sdo dispositivos de manobra e protecdo, estabelecem,
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interrompem e conduzem correntes em condicdes anormais especificas do circuito. Para escolher
o dispositivo compativel com a instalagcdo, deve-se seguir as condicdes impostas pela norma
NBR 5410 (ABNT/NBR-5410, 2004), que sao:

I,<I,<I, 4.7
I, <1,45x I, (4.8)

Sendo:

I, - Corrente de projeto do circuito;

I,, - Corrente nominal da protecdo;

I, - Capacidade de conducao de corrente;

I5 - Corrente convencional de atuagdo dos disjuntores.

O DR € um dispositivo de seccionamento mecanico ou associagdo de dispositivos desti-
nados a provocar a abertura de contatos quando a corrente diferencial-residual atinge um valor
dado em condicdes especificadas. A sua finalidade € garantir a protecdo de vidas humanas contra
acidentes provocados por choques, sendo por contato direto ou indireto com condutores ener-
gizados. Também oferece protecdo contra incéndios que podem ser provocados por falhas no
isolamento dos condutores e equipamentos. Os dispositivos de alta sensibilidade sdo seccionados
quando a corrente residual atinge 30mA (CREDER, 2007).

Segundo a Norma NBR 5410 os dispositivos DPS devem ser usados seguindo dois
critérios (ABNT/NBR-5410, 2004):

1. Quando o objetivo for a prote¢do contra sobretensdes de origem atmosférica transmitidas

pela linha externa de alimentacdo, bem como a prote¢do contra sobretensdes de manobra;

2. Quando o objetivo for a protecao contra sobretensdes provocadas por descargas atmosféricas

diretas sobre a edificacdo ou em sua proximidade.

Em ambos os casos o DPS deve ser instalado junto ao ponto de entrada da linha na

edificacdo ou no quadro de distribuicao principal.

4.5.5 Dimensionamento dos Eletrodutos

Os eletrodutos sdo destinados a acomodar e proteger os condutores elétricos, dessa forma,
devem ser fabricados de material nao-propagante de chamas, e devem suportar as solicitagdes
de natureza elétrica, mecanica, quimica e térmica. O dimensionamento dos eletrodutos deve ser
feito de modo a permitir que, apds a instalac@o, os condutores possam ser instalados e retirados
com facilidade (CREDER, 2007).
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O dimensionamento dos eletrodutos utilizados, sejam eles de secao circular ou ndo,
seguiram as especificagdes recomendadas na Norma NBR 5410. Dessa forma, temos que a drea

maéxima a ser utilizada pelos condutores, incluido o isolamento:

e 53(%) no caso de um condutor;
e 31(%) no caso de dois condutores;

e 40(%) no caso de trés ou mais condutores.

Com o auxilio dos catdlogos dos fabricantes, é possivel conhecermos o didmetro externo

dos condutores e assim calcularmos o didmetro interno do eletroduto, da seguinte forma:

D;, = M (4.9)
V' fxm

A, - Area Externa do condutor [mm?2];

Onde:

f = Taxa de ocupagdo do eletroduto [0.53, 0.40 ou 0.31].

4.5.6 Coordenacao e Seletividade da Protecao

Na reelaborado do projeto elétrico nao foi realizado o estudo de Coordenacao e Seletivi-

dade dos dispositivos de protecdo, ficando assim como proposta para trabalhos futuros.

O posicionamento e os ajustes de cada um dos dispositivos de prote¢do sdo importantes
para garantir a eficdcia da protecdo. Todo sistema elétrico esta sujeito a falhas, sejam provenientes
de circunstancias ambientais, de manejo ou de instabilidades no sistema. As sobrecargas, por
exemplo, podem ser causadas pelo aumento do niimero de cargas alimentadas simultaneamente
ou pelo aumento da poténcia absorvida por uma ou por diversas cargas, o que provocam elevagado
de temperatura devido ao aumento da corrente, prejudicial a isolacdo e a longevidade dos

componentes elétricos.

O disjuntor termomagnético, garante o adequado seccionamento dos circuitos na ocorrén-
cia de elevacOes instantaneas de corrente devido a curto-circuitos, antes que os efeitos térmicos e
elétricos deste possam comprometer a integridade da rede e dos equipamentos protegidos, bem
como quando ha elevagdo da corrente acima de valores nominais, de modo ndo abrupto por um

tempo pré-determinado de tempo, devido a sobrecargas.

O tempo no qual fica submetido o sistema a quaisquer desses tipos de problemas, prin-
cipalmente curto-circuitos, € o fator determinante para o seu comprometimento. Para atenuar

os efeitos desse tipo de problema, impedindo que haja propagacao, € preciso que seja feito um
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estudo de coordenacido e seletividade da protecdo, assegurando por exemplo que numa instalagdo
elétrica, em configuragdo radial, um determinado circuito seja isolado mediante falha do restante

da rede, garantindo a continuidade de servico/operacgao.

Nesse sentido, apenas um dispositivo de protecao deverd atuar, sendo este 0 mais proximo
da falha, havendo desta forma coordenacgdo entre os dispositivos de protecao e seletividade entre
eles. Caso algum dispositivo de retaguarda a montante do dispositivo mais préximo a falha atue,

fica comprovada a nao seletividade, porém podendo haver coordenagao.

4.5.7 Sistema de Aterramento

Toda edificacdo deve dispor de uma infra-estrutura de aterramento, denominada “eletrodo
de aterramento”, sendo admitidas as seguintes opgoes, segundo a NBR 5410 (ABNT/NBR-5410,
2004):

1. Preferencialmente, uso das proprias armaduras do concreto das fundacoes; ou

2. Uso de fitas, barras ou cabos metdlicos, especialmente previstos, imersos no concreto das

fundacdes; ou

3. Uso de malhas metdlicas enterradas, no nivel das fundagdes, cobrindo a drea da edificagcao e
complementadas, quando necessario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente;

ou

4. No minimo, uso de anel metdlico enterrado, circundando o perimetro da edificacdo e

complementado, quando necessdrio, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente.

Outras solugdes de aterramento sdo admitidas em instalacOes tempordrias; em instalagdes
em areas descobertas, como em patios e jardins; em locais de acampamento, marinas e instalacdes
andlogas; e na reforma de instalacdes de edificacdes existentes, quando a adocdo de qualquer das

op¢oes indicadas for impraticavel.

Quanto a infra-estrutura de aterramento a norma define que essa deve ser confidvel, que
satisfaca os requisitos de seguranca das pessoas e requisitos funcionais da instalagdo. Podendo
o sistema conduzir correntes de falta a terra sem risco de danos térmicos, termomecanicos €

eletromecanicos, ou de choques elétricos causados por essas correntes.
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Com base no que define a NBR 5410 a NDU 001 ainda cita sobre o sistema de aterramento
as seguintes observacdes (ENERGISA/NDU-001, 2017):

e O condutor de aterramento devera ser de cobre nu;

e O valor da resisténcia da terra, em qualquer época do ano, ndao devera ultrapassar a 20
Q). No caso de ndo ser atingido esse limite, com o nimero minimo de haste empregada
conforme tabelas n.° 13 a 19, deverao ser usadas tantas quantas necessarias distanciadas

entre si de 3000 mm e interligados pelo condutor de aterramento;

e O condutor de aterramento deverd ser tdo curto e retilineo quando possivel, sem emenda e

ndo ter dispositivo que possa causar sua interrup¢ao.

4.6 Propostas para Trabalhos Futuros

Com proposito de dar continuidade as melhorias nas condicdes de funcionamento das
instalacOes, assegurando desse modo a seguranca das pessoas e equipamentos, foi proposto como

iniciativas para trabalhos futuros os seguintes pontos:

Estudo de Seletividade e Coordenacao da protecao;

Continuidade do projeto elétrico com foco na instalagao do 10°BPM.

Andlise de risco e projeto do Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas (SPDA);

Continuidade do projeto luminotécnico com foco nos ambientes externos;

Elaborac¢ao do projeto de rede estruturada;
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5 Consideracoes Finais

Neste relatério foram abordadas as atividades desenvolvidas no estdgio supervisionado
realizado nas instalagdes do Comando de Policiamento Regional 1 (CPR-1), Centro Integrado de
Operagoes (CIOP) e 10° Batalhdo de Policia Militar (10°BPM) da Policia Militar da Paraiba. A
carga hordria planejada foi cumprida integralmente, bem como todas as atividades propostas a
serem feitas, com excecdo do projeto de cabeamento estruturado apontado como atividade do

plano de estagio.

O estdgio foi sem divida extremamente importante na formacdo do estagidrio, pela

oportunidade de praticar conhecimentos adquiridos em sala de aula.

Como pontos positivos pode-se destacar a contribuicdo na melhoria da infraestrutura
da edificagdo e adequacdo dos espacos as normas em vigor, proporcionando assim, segurancga,
qualidade no servi¢o, modernizac¢do e bom funcionamento dos dispositivos elétricos; Experi€ncias
de trabalho junto a uma equipe diversificada de profissionais; Melhoraria das habilidades com o
softwares AutoCAD e DIALux evo; e Exercicio de responsabilidade no cumprimento de metas e

prazos.

Como pontos negativos € necessdrio destacar apenas a inexisténcia de instrumentos para

medicdo das grandezas elétricas;

Neste estdgio foi possivel empregar os conceitos abordados em diversas disciplinas ao
longo da graduacdo, em especial, Instalacoes Elétricas e Laboratério de Instalagdes Elétricas,

Circuitos Elétricos, Sistemas Elétricos, Expressao Gréfica e Eletromagnetismo.
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APENDICE A - Registros Fotograficos -

Inspecao das Instalacoes
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Figura 9 — Inspec¢do das instalacdes - 04/12/2017 - Fotografia 01

Fonte: Autor.
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Figura 10 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 02
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Fonte: Autor.
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Figura 11 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 03

Fonte: Autor.
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Figura 12 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 04

Fonte: Autor.
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Figura 13 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 05

Fonte: Autor.

Figura 14 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 06
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Figura 15 — Inspec¢do das instalacdes - 04/12/2017 - Fotografia 07

Fonte: Autor.
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Figura 16 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 08

Fonte: Autor.
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Figura 17 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 09

Fonte: Autor.



APENDICE A. Registros Fotogrdficos - Inspecdo das Instalacoes

61

Figura 18 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 10
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Fonte: Autor.
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Figura 19 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 11
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Fonte: Autor.
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Figura 20 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 12

Fonte: Autor.



APENDICE A. Registros Fotogrdficos - Inspecdo das Instalacoes 64

Figura 21 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 13

Fonte: Autor.

Figura 22 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 14

Fonte: Autor.
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Figura 23 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 15
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Fonte: Autor.
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Figura 24 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 16

Fonte: Autor.

Figura 25 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 17
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Fonte: Autor.
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Figura 26 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 18

Fonte: Autor.
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Figura 27 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 19

Fonte: Autor.
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Figura 28 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 20

Fonte: Autor.
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Figura 29 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 21

Fonte: Autor.
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Figura 30 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 22

Fonte: Autor.
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Figura 31 — Inspecao das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 23

Fonte: Autor.
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Figura 32 — Inspecdo das instalagdes - 04/12/2017 - Fotografia 24

Fonte: Autor.
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Figura 33 — Inspecdo das instalacdes - 04/12/2017 - Fotografia 25

Fonte: Autor.
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Quantidade

Luminaria (Emissao luminosa)

16

72

58

Philips Lighting - BBS562 1xLED35S/840 AC-MLO-C
Emissao luminosa 1

Equipagem: 1xLED35S/840/-

Grau de actuagao operacional: 99.95%

Fluxo luminoso de Idmpada: 3500 Im

Fluxo luminoso da luminaria: 3498 Im

Poténcia: 34.0 W

Rendimento luminoso: 102.9 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED35S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Philips Lighting - BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-
PC

Emissao luminosa 1

Equipagem: 1xLED24/840/-

Grau de actuagao operacional: 99.92%
Fluxo luminoso de lampada: 2200 Im
Fluxo luminoso da luminaria: 2198 Im
Poténcia: 21.5 W

Rendimento luminoso: 102.2 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED24/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Philips Lighting - BCS460 W22L.124 1xLED48/840
MLO-PC

Emiss&o luminosa 1

Equipagem: 1xLED48/840/-

Grau de actuagao operacional: 99.85%

Fluxo luminoso de lampada: 3500 Im

Fluxo luminoso da luminaria: 3495 Im

Poténcia: 37.5 W

Rendimento luminoso: 93.2 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLEDA48/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60
Emissao luminosa 1

Equipagem: 1xLED25S/830/-

Grau de actuagao operacional: 99.82%

Fluxo luminoso de Idmpada: 2712 Im

Fluxo luminoso da luminaria: 2707 Im

Poténcia: 30.1 W

Rendimento luminoso: 89.9 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED25S/830/-: CCT 3000 K, CRI 100

Fluxo luminoso total das lampadas: 485096 Im, Fluxo luminoso total das luminarias: 484396 Im, Poténcia total: 5183.3 W, Rendimento luminoso: 93.5

Im/W

DIALux
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Philips Lighting BBS562 1xLED35S/840 AC-MLO-C 1xLED35S/840/-

— R DayZone - innovative design meets sustainability For general office
e T = lighting, customers want to capture the benefits LED technology has
S to offer — sustainability and fresh, high-impact design, without
== compromising visual comfort.
= s = Our DayZone recessed LED luminaire delivers high-quality functional
TES lighting with an energy efficiency that matches or even outperforms
s i traditional fluorescent systems. But what makes DayZone really shine
- - is its impressive visual comfort. Our innovative use of LED technology
- has created a luminaire that breaks away from fluorescent lighting
: designs of the past to offer a striking appearance and light effect.
Glare control and color consistency are compliant with future office
norms.
== ; DayZone is available in square versions and, to ensure a better fit in
= plaster ceiling applications, in a round housing.

Grau de actuagao operacional: 99.95%
Fluxo luminoso de lampada: 3500 Im
Fluxo luminoso da luminaria: 3498 Im
Poténcia: 34.0 W

Rendimento luminoso: 102.9 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED35S/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emissao luminosa 1 / CDL polar

105° 105°

90° 90°

75° 75°
200

60° 60°
300

45° 400 45°
600

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=100%

C0-C180 = C90-C270
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Emisséo luminosa 1 / CDL linear

600

500

400

300

200

100

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 =—C90-C270

Emissédo luminosa 1 / Diagrama de cone

E(0°) 7211

0.50 0.99 E(CO) 44.7° 1302

E(0°) 1803

1.0 2.0 E(CO) 44.7° 326
E(0°) 801

15 3.0 E(CO) 44.7° 145
E(0°) 451

20 4.0 E(C0) 44.7° 81

E(0°) 288

25 4.9 E(C0) 44.7° 52

E(0°) 200

3.0 5.9 E(C0) 44.7° 36
Distancia [m] Diametro do cone [m] Poténcia luminosa [Ix]

CO0 - C180 (Semi-angulo: 89.4°)
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DIALuUX

Emissao luminosa 1 / Diagrama de densidade de

luminancia
C225 C180 C135
c270 C90
1200
C315 Co C45
cd/m?
g=650° =——g=750° =———g=850°
Emiss&o luminosa 1/ Diagrama UGR
Avaliagao de ofuscamento seg. UGR
p Tecto 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 |50 [30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
p Solo 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20 | 20
Tamanho dasala | Direcg&o transversal do olhar |Direcgao longitudinal do olhar
X Y emrelagéo ao eixo da lampada em relagdo ao eixo da lampada
2H 2H |145 156 14.8 158 16.0 |[145 156 14.8 158 16.0
3H|14.8 158 15.1 16.0 16.3 |14.8 158 151 16.0 16.3
4H(15.0 159 153 16.1 16.4 |[150 159 153 16.1 16.4
6H|15.2 16.0 155 16.3 16.6 |152 16.0 155 16.3 16.6
8H|15.2 16.0 15.6 16.3 16.6 |152 16.0 156 16.3 16.6
12H|15.3 16.0 15.7 16.3 16.7 |[15.3 16.0 15.7 16.3 16.7
4H 2H |146 155 149 157 16.0 |[14.6 155 149 157 16.0
3H[15.1 158 154 16.1 16.4 |[151 158 154 16.1 16.4
4H (154 16.0 157 16.3 16.7 |[154 16.0 15.7 16.3 16.7
6H|15.6 16.2 16.0 16.5 16.9 (156 16.2 16.0 16.5 16.9
8H|15.8 16.3 16.2 16.6 17.1 |158 16.3 16.2 16.6 17.1
12H|159 16.3 16.3 16.7 17.2 |[15.9 16.3 16.3 16.7 17.2
8H 4H |154 159 159 16.3 16.7 |[154 159 159 16.3 16.7
6H|15.8 16.2 16.3 16.6 17.1 |158 16.2 16.3 16.6 17.1
8H|16.0 164 16.5 16.8 17.3 |16.0 164 16.5 16.8 17.3
12H |16.2 16.5 16.7 17.0 175 |16.2 165 16.7 17.0 175
n2H 4H |154 159 159 16.3 16.7 |154 159 159 16.3 16.7
6H|15.8 16.2 16.3 16.6 17.1 |158 16.2 16.3 16.6 17.1
8H|16.1 164 16.6 16.8 17.3 |16.1 164 16.6 16.8 17.3
Variagéo da posigéo do observador para as disténcias de luminaria S
S=1.0H +0.8 / -1.1 +0.8 / -1.1
S =1.5H +19 / 19 +19 / 19
S =2.0H +3.3 / -24 +33 / -24
Tabel padréo BKO3 BKO03
dicional de correcgao| -1.6 -1.6
indices de ofuscamento corrigidos com referéncia a 3500Im Corrente luminosa total

Os valores UGR séo calculados conforme CIE Publ. 117. Proporgéo
espaco/altura = 0.25
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Philips Lighting BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC 1xLED24/840/-

SmartForm - top-class lighting in a fresh, appealing design We all feel
and perform better in a pleasant, comfortable working environment.
Designed for use in offices, shops and schools, the SmartForm family
of surface-mounted luminaires combines best-in-class lighting with a
clean, distinctive design.

These ultra-flat luminaires are available with a choice of MASTER
TL5, TL5 ECO or LED light sources in rectangular and square
versions. They can also be used to form light-lines and structures.
With its wide choice of very efficient and comfortable micro-optics and
covers, SmartForm surface-mounted provides the ideal solution for
every situation. Lighting controls can be added for further energy
saving.

Grau de actuagao operacional: 99.92%
Fluxo luminoso de lampada: 2200 Im
Fluxo luminoso da luminaria: 2198 Im
Poténcia: 21.5 W

Rendimento luminoso: 102.2 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED24/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emissao luminosa 1 / CDL polar

105° 105°

90° 90°

75° 75°

60° 200 60°
300

45° 45°
T /

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=100%

C0-C180 = C90-C270
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Emisséo luminosa 1 / CDL linear

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90-C270

Emissédo luminosa 1 / Diagrama de cone

E(0°) 4355
0.94 E(C90) 43.3° 842

0.50 1.0 E(CO) 46.1° 727
E(0°) 1089

1.9 E(C90) 43.3° 211

1.0 2.1 E(CO) 46.1° 182
E(0°) 484

2.8 E(C90) 43.3° 94

15 3.1 E(CO) 46.1° 81
E(0°) 272

3.8 E(C90) 43.3° 53

2.0 42 E(CO) 46.1° 45
E(0°) 174

47 E(C90) 43.3° 34

25 5.2 E(CO) 46.1° 29
E(0°) 121

5.7 E(C90) 43.3° 23

3.0 6.2 E(CO) 46.1° 20
Distancia [m] Diametro do cone [m] Poténcia luminosa [Ix]

CO0 - C180 (Semi-angulo: 92.2°)
— C90 - C270 (Semi-angulo: 86.6°)

DIALux

DIALuUX
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / Philips Lighting BCS460 W16L124 1xLED24/840 LIN-PC 1xLED24/840/- / Philips Lighting - BCS460
W16L124 1xLED24/840 LIN-PC (1xLED24/840/-)

DIALuUX

Emissao luminosa 1 / Diagrama de densidade de

luminancia
C225 C180 C135
c270 C90
2000
3000
4000
5000
C315 Co C45
cd/m?
g=650° =——g=750° =———g=850°
Emiss&o luminosa 1/ Diagrama UGR
Avaliagao de ofuscamento seg. UGR
p Tecto 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 |50 [30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
p Solo 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20 | 20
Tamanho dasala | Direcg&o transversal do olhar |Direcgao longitudinal do olhar
X Y emrelagéo ao eixo da lampada em relagdo ao eixo da lampada
2H 2H |18.8 199 19.1 20.1 20.4 |18.3 19.3 18,5 19.6 19.8
3H[19.4 204 19.7 20.6 209 [19.1 20.1 19.4 20.3 20.6
4H(19.6 20.5 19.9 20.7 21.0 |19.5 20.4 19.8 20.7 20.9
6H|19.6 20.5 19.9 20.7 21.0 |19.7 20.5 20.0 20.8 21.1
8H[19.6 204 19.9 20.7 21.0 |[19.7 20.5 20.0 20.8 21.1
12H|19.6 204 19.9 20.7 21.0 |[19.7 20.5 20.1 20.8 21.1
4H 2H [19.0 20.0 194 20.2 20.5 |18.5 19.5 18.9 19.7 20.0
3H|19.7 20.5 20.1 20.8 21.1 |19.5 20.3 19.9 20.6 20.9
4H(19.9 20.6 20.3 21.0 21.3 |20.0 20.6 20.3 21.0 21.3
6H|20.0 20.6 20.5 21.0 21.4 |20.2 20.8 20.6 212 21.6
8H|20.1 206 20.5 21.0 214 |20.3 20.8 20.7 212 21.6
12H|20.0 20.5 20.5 20.9 214 |20.3 20.8 20.8 21.2 21.6
8H 4H |20.0 20.5 204 209 213 |20.0 20.6 20.4 209 213
6H|20.1 20.6 20.6 21.0 214 |20.3 20.8 20.8 212 21.6
8H|20.2 20.5 20.6 21.0 21.5 |204 20.8 209 212 217
12H(20.2 20.5 20.7 21.0 215 |20.5 20.8 21.0 21.3 21.8
n2H 4H |20.0 20.5 20.4 20.9 21.3 |20.0 20.5 20.4 20.9 21.3
6H|20.1 20.5 20.6 21.0 21.4 |20.3 20.7 20.8 21.1 21.6
8H|20.2 20.5 20.7 21.0 215|204 20.7 209 212 217
Variagéo da posigéo do observador para as disténcias de luminaria S
S=1.0H +0.3 / -04 +04 / -0.6
S =1.5H +09 / 14 +09 / 1.2
S =2.0H +2.1 /| -2.3 +19 [/ 17
Tabel padréo BKO02 BKO03
dicional de correcgao| 2.2 2.7
indices de ofuscamento corrigidos com referéncia a 2200Im Corrente luminosa total

Os valores UGR séo calculados conforme CIE Publ. 117. Proporgéo
espaco/altura = 0.25
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1 / Storey 2 / Philips Lighting BCS460 W22L124 1xLED48/840 MLO-PC 1xLED48/840/- / Philips Lighting - BCS460
W22L124 1xLED48/840 MLO-PC (1xLED48/840)-)

Philips Lighting BCS460 W22L124 1xLED48/840 MLO-PC 1xLED48/840/-

SmartForm - top-class lighting in a fresh, appealing design We all feel
and perform better in a pleasant, comfortable working environment.
Designed for use in offices, shops and schools, the SmartForm family
of surface-mounted luminaires combines best-in-class lighting with a
clean, distinctive design.
These ultra-flat luminaires are available with a choice of MASTER
TL5, TL5 ECO or LED light sources in rectangular and square
versions. They can also be used to form light-lines and structures.
With its wide choice of very efficient and comfortable micro-optics and
covers, SmartForm surface-mounted provides the ideal solution for
every situation. Lighting controls can be added for further energy
saving.

Grau de actuagao operacional: 99.85%
Fluxo luminoso de lampada: 3500 Im
Fluxo luminoso da luminaria: 3495 Im
Poténcia: 37.5 W

Rendimento luminoso: 93.2 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLEDA48/840/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emissao luminosa 1 / CDL polar

105° 105°

90° 90°

75° 75°
200

60° 60°
300

45° 400 45°
500
600

30° 15° 0° 15° 30°

cd/kim n=100%

C0-C180 = C90-C270
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / Philips Lighting BCS460 W22L124 1xLED48/840 MLO-PC 1xLED48/840/- / Philips Lighting - BCS460
W22L124 1xLED48/840 MLO-PC (1xLED48/840/-)

Emisséo luminosa 1 / CDL linear

600

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90-C270

Emissédo luminosa 1 / Diagrama de cone

E(0°) 7727

0.98 E(C90) 44.5° 1403

0.50 0.90 E(CO) 42.0° 1586

E(0°) 1932

2.0 E(C90) 445° 351

1.0 1.8 E(CO) 42.0° 397

E(0°) 859

29 E(C90) 445° 156

15 2.7 E(CO) 420° 176

E(0°) 483

3.9 E(C90) 44.5° 88

2.0 3.6 E(CO) 42.0° 99

E(0°) 309

4.9 E(C90) 44.5° 56

25 45 E(CO) 42.0° 63

E(0°) 215

5.9 E(C90) 44.5° 39

3.0 5.4 E(CO) 420° 44
Distancia [m] Diametro do cone [m] Poténcia luminosa [Ix]

CO0 - C180 (Semi-angulo: 84.0°)
— C90 - C270 (Semi-angulo: 89.0°)

DIALux

DIALuUX
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / Philips Lighting BCS460 W22L124 1xLED48/840 MLO-PC 1xLED48/840/- / Philips Lighting - BCS460
W22L124 1xLED48/840 MLO-PC (1xLED48/840/-)

DIALuUX

Emissao luminosa 1 / Diagrama de densidade de

luminancia
C225 C180 C135
c270 C90
1000
1500
2000
2500
C315 Co C45
cd/m?
g=650° =——g=750° =———g=850°
Emiss&o luminosa 1/ Diagrama UGR
Avaliagao de ofuscamento seg. UGR
p Tecto 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 |50 [30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
p Solo 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20 | 20
Tamanho dasala | Direcg&o transversal do olhar |Direcgao longitudinal do olhar
X Y emrelagéo ao eixo da lampada em relagdo ao eixo da lampada
2H 2H |166 17.6 16.9 17.8 18.0 |[17.1 181 17.4 184 18.6
3H[16.9 178 172 181 183 |174 183 17.7 186 18.8
4H (171 179 174 182 185 |17.5 184 17.8 186 18.9
6H|17.2 180 17.5 18.2 185 (176 184 179 18.6 18.9
8H[17.2 179 175 182 185 |17.6 183 179 186 18.9
12H|17.2 179 175 182 185 |17.5 183 179 186 18.9
4H 2H |16.7 17.6 17.0 17.8 18.1 |17.2 181 17.5 18.3 18.6
3H[17.2 179 176 182 186 |17.6 183 18.0 186 19.0
4H(17.4 181 178 18.4 18.8 |17.8 18.4 18.2 188 19.1
6H|17.6 18.1 18.0 185 189 (179 184 183 18.8 19.2
8H|17.6 18.1 18.1 185 189 (179 184 184 18.8 19.2
12H|17.6 18.1 18.1 185 189 |17.9 184 184 18.8 19.2
8H 4H (175 18.0 179 184 188 |17.8 18.3 18.3 18.7 191
6H|17.7 181 18.2 185 19.0 |18.0 184 185 18.8 19.3
8H|17.8 18.1 18.3 18.6 19.0 |18.0 184 185 18.8 19.3
12H|17.8 18.1 18.3 186 19.1 |[18.0 183 185 188 19.3
n2H 4H (175 179 179 183 187 |17.8 183 183 18.7 19.1
6H|17.7 18.1 18.2 185 19.0 |18.0 18.3 185 18.8 19.3
8H|17.8 18.1 183 185 19.0 |18.0 183 185 18.8 19.3
Variagéo da posigéo do observador para as disténcias de luminaria S
S=1.0H +08 / -13 +08 / -1.5
S =1.5H +1.8 /| 22 +23 /| 25
S=2.0H +3.2 | 27 +3.9 / -3.1
Tabel padréo BKO02 BKO02
dicional de correcgao| -0.2 0.2
indices de ofuscamento corrigidos com referéncia a 3500Im Corrente luminosa total

Os valores UGR séo calculados conforme CIE Publ. 117. Proporgéo
espaco/altura = 0.25
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60 1xLED25S/830/- / Philips Lighting - SM100C

1xLED25S/830 W60L60 (1xLED25S/830/-)

DIALuUX

Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60 1xLED25S/830/-

Grau de actuagao operacional: 99.82%
Fluxo luminoso de lampada: 2712 Im
Fluxo luminoso da luminaria: 2707 Im
Poténcia: 30.1 W

Rendimento luminoso: 89.9 Im/W

Indicagbes colorimétricas
1xLED25S/830/-: CCT 3000 K, CRI 100

Emissao luminosa 1 / CDL polar

500

105° 105°

90° 90°

75° 75°

60° 200 60°
300

45° 45°

30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=100%
C0-C180 = (C90-C270
DIALux

GreenPerform Troffer — low-cost LED troffer. GreenPerform Troffer is
a highly affordable LED solution for general office lighting. It offers
reasonable energy savings and a corresponding reduction in CO2
emissions. With this Philips-branded luminaire, system reliability and
durability are guaranteed.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1 / Building 1 / Storey 2 / Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60 1xLED25S/830/- / Philips Lighting - SM100C x
1xLED25S/830 W60L60 (1xLED25S/830/-)

Emisséo luminosa 1 / CDL linear

500

400

300

200

100

90.0°  67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/kim n = 100%
C0-C180 = C90-C270

Emissédo luminosa 1 / Diagrama de cone

4986

50.7° 634

41.5° 1054

1246

50.7° 159

41.5° 264

554

50.7° 70

41.5° 117

E(0°) 312

4.9 E(C90) 50.7° 40

2.0 35 E(CO) 415° 66
E(0°) 199

6.1 E(C90) 50.7° 25

25 44 E(C0) 415° 42
E(0°) 138

7.3 E(C90) 50.7° 18

3.0 513] E(C0) 41.5° 29
Distancia [m] Diametro do cone [m] Poténcia luminosa [Ix]

CO - C180 (Semi-angulo: 83.0°)
— C90 - C270 (Semi-angulo: 101.4°)
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60 1xLED25S/830/- / Philips Lighting - SM100C
1xLED25S/830 W60L60 (1xLED25S/830/-)

DIALuUX

Emissao luminosa 1 / Diagrama de densidade de

luminancia
C225 C180 C135
c270 C90
1600
2000
C315 Co C45
cd/m?
g=650° =——g=750° =———g=850°
Emiss&o luminosa 1/ Diagrama UGR
Avaliagao de ofuscamento seg. UGR
p Tecto 70 |70 |50 |50 |30 |70 |70 |50 |50 |30
p Paredes 50 |30 |50 [30 |30 |50 |30 |50 |30 |30
p Solo 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20 | 20
Tamanho dasala | Direcg&o transversal do olhar |Direcgao longitudinal do olhar
X Y emrelagéo ao eixo da lampada em relagdo ao eixo da lampada
2H 2H |136 14.8 139 150 152 |156 16.8 159 17.0 17.2
3H[145 155 148 158 16.0 |[16.4 175 16.8 17.7 18.0
4H (149 159 153 16.2 16.5 |16.7 17.7 17.0 179 18.2
6H|15.3 16.2 156 16.5 16.8 |16.8 17.7 17.2 18.0 18.3
8H|154 16.3 158 16.6 16.9 |16.8 17.7 17.2 18.0 183
12H|155 16.3 159 16.6 17.0 |[16.8 17.7 17.2 18.0 183
4H 2H |14.2 152 145 154 157 |15.8 16.8 16.2 17.1 174
3H[15.2 16.1 156 16.4 16.7 |16.8 17.7 17.2 18.0 18.3
4H (158 16.5 16.2 169 17.2 |17.2 179 17.6 183 18.6
6H|16.3 16.9 16.7 17.3 17.7 |17.4 181 179 184 18.8
8H|16.5 171 169 175 179 (175 181 179 185 189
12H|16.6 171 17.0 175 18.0 |[17.5 18.0 18.0 184 18.9
8H 4H |16.1 16.7 165 17.0 175 |17.3 179 17.8 183 18.7
6H|16.7 17.2 17.2 17.6 181 |17.7 18.1 181 18.6 19.0
8H|17.0 174 175 17.8 183 |17.8 18.2 183 18.6 19.1
12H (171 175 176 18.0 185 |17.8 18.2 18.3 187 19.1
n2H 4H |16.1 166 16.5 17.0 174 (173 179 178 183 18.7
6H|16.8 17.2 17.2 17.6 18.1 |17.7 18.1 182 18.6 19.0
8H|17.1 174 176 179 184 |17.8 18.2 183 187 19.2
Variagéo da posigéo do observador para as disténcias de luminaria S
S=1.0H +0.2 / -0.3 +0.2 / -0.3
S =1.5H +0.5 / -0.9 +0.5 / -0.8
S =2.0H +09 / 13 +14 | 14
Tabel padréo BK04 BKO03
dicional de correcgao| -0.9 -0.1
indices de ofuscamento corrigidos com referéncia a 2712Im Corrente luminosa total

Os valores UGR séo calculados conforme CIE Publ. 117. Proporgéo
espaco/altura = 0.25
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Recapitulagdo do ambiente / PAVIMENTO 1 u x

P2C003

Pé direito livre: 2.978 m, Grau de reflexado: Tecto 62.1%, Paredes 50.0%, Solo 70.3%, Factor de manutencgéo: Veja Folha de dados de manutencéao

Plano de uso

Superficie Resultado Médio (Nominal) Min Max Min/Médio Min/ Max
1 Workplane 105 Poténcia luminosa vertical (adaptivo) [Ix] 316 (= 500) 184 443 0.58 0.42

Altura: 0.700 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminéria ®(Luminaria) [Im] Poténcia [W] Rendimento luminoso
[Im/W]

4 Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60 2707 30.1 89.9

Somatério de todas as luminarias 10828 120.4 89.9

Poténcia de ligagao especifica: 8.87 W/m? = 2.80 W/m?/100 Ix (Superficie da divisdo 13.57 m?)

Os valores de consumo de energia referem-se as luminarias planeadas para o ambiente, sem considerar cenarios de iluminagéo e seus estados

reostaticos.
Consumo: 330 kWh/a de no maximo 500 kWh/a

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Esquema de posigdo de luminarias D | l \ L u x

P2C003

Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60

N° X [m] Y [m] Altura de montagem [m]
1 2.378 4.215 2.978
2 0.785 6.404 2.978
3 0.785 3.843 2.978
4 0.785 1.281 2.978
DIALux
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Dados de manutengéo

P2C003

Informagdes gerais sobre a sala

Condigdes ambientais
Intervalo de limpeza

DIALuUX

Limpo
1.0 Anos

Luminaria

Dados de manutengao

4 Peca Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60

Equipagem: 1 Pega 1xLED25S/830/- 30.1 W

Intervalo de limpeza

Tipo de iluminagao

Tipo de luminaria

Horas de funcionamento anual

Tipo de lampada

Intervalo de reposicéo das lampadas

Substituir lAmpadas defeituosas imediatamente
Factor de manutengéo de ambiente (RMF)
Factor de manutencéo da luminaria (LMF)
Factor de manutencgéo corrente da luminaria (LLMF)
Factor de vida util de lampadas (LSF)

Factor de manutengao (MF)

DIALux

3.0 Anos
Directo
Refletor fechado em cima (sem efeito auto-limpante)
2750 h
LED

1.0 Anos
Sim
0.98
0.74
1.00
1.00
0.72

Pagina 26



Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Visdes u x

P2C003

Storey 2 (230)
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Resumo de resultados de superficies / PAVIMENTO 1 u x

P2C003

Pé direito livre: 2.978 m, Grau de reflexado: Tecto 62.1%, Paredes 50.0%, Solo 70.3%, Factor de manutencgéo: Veja Folha de dados de manutencéao

Geral
Superficie Resultado Médio (Nominal) Min Max Min/Médio Min/ Max
1 Calculation surface 15 Poténcia luminosa vertical [Ix] 324 293 390 0.90 0.75

Altura: 0.700 m

O célculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Calculation surface 15 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical u x

Calculation surface 15/ PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical

Calculation surface 15: Poténcia luminosa vertical (Trama)

Cenario de Luz: PAVIMENTO 1

Médio: 324 Ix, Min: 293 Ix, Max: 390 Ix, Min/Médio: 0.90, Min/ Max: 0.75
Altura: 0.700 m

Linhas isograficas [Ix]

32

g
W] |
gl >
o)

W w| (W]  [[w
g BiE @
(=] 9 O \©

o

w
o
o

Escala: 1: 50

DIALux Pagina 29



Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Calculation surface 15/ PAVIMENTO 1/ Poténcia luminosa vertical u x

Cores falsas [Ix]

Ix

300

200

Escala: 1:50
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2C003 / Calculation surface 15 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical u x

Grelha de valores [Ix]
]

_|_326
_|_309

293

367
_|_
390

307
_|_

293

316
_|_

315
_|_

Escala: 1:50

Tabela de valores [Ix]
m 0.000

2971 326
2.228 309
1.486 293
0.743 367
0.000 390
-0.743 307
-1.486 293
-2.228 316
-2.971 315

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Recapitulagéo do ambiente / PAVIMENTO 1 u x

P2R001

] \ %
950
S
I 2
R o4
®
B 4
Y
&

Pé direito livre: 2.976 m, Grau de reflexdo: Tecto 51.4%, Paredes 50.0%, Solo 70.3%, Factor de manutengéo: Veja Folha de dados de manutengao

Plano de uso

Superficie Resultado Médio (Nominal) Min Max Min/Médio Min/ Max
1 Workplane 100 Poténcia luminosa vertical (adaptivo) [Ix] 249 (= 500) 106 396 0.43 0.27

Altura: 0.700 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminéria ®(Luminaria) [Im] Poténcia [W] Rendimento luminoso
[Ilm/W]

2 Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60 2707 30.1 89.9

Somatério de todas as luminarias 5414 60.2 89.9

Poténcia de ligacao especifica: 4.20 W/m? = 1.69 W/m?/100 Ix (Superficie da divisdo 14.32 m?)

Os valores de consumo de energia referem-se as luminarias planeadas para o ambiente, sem considerar cenarios de iluminagéo e seus estados

reostaticos.
Consumo: 100 - 170 kWh/a de no maximo 550 kWh/a

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Esquema de posi¢éo de luminarias u x

P2R001

Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60

N° X [m] Y [m] Altura de montagem [m]
1.830 2,978 2.976
2 1.830 0.993 2.976
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Dados de manutengéo

P2R001

Informagdes gerais sobre a sala

Condigdes ambientais
Intervalo de limpeza

DIALuUX

Limpo
1.0 Anos

Luminaria

Dados de manutengao

2 Peca Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60

Equipagem: 1 Pega 1xLED25S/830/- 30.1 W

Intervalo de limpeza

Tipo de iluminagao

Tipo de luminaria

Horas de funcionamento anual

Tipo de lampada

Intervalo de reposicéo das lampadas

Substituir lAmpadas defeituosas imediatamente
Factor de manutengéo de ambiente (RMF)
Factor de manutencéo da luminaria (LMF)
Factor de manutencgéo corrente da luminaria (LLMF)
Factor de vida util de lampadas (LSF)

Factor de manutengao (MF)

DIALux

3.0 Anos
Directo
Refletor fechado em cima (sem efeito auto-limpante)
2750 h
LED

1.0 Anos
Sim
0.98
0.74
1.00
1.00
0.72
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Visbes u x

P2R001

Storey 2 (226)

il il 11l I
- e — ] —
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Resumo de resultados de superficies / PAVIMENTO 1 u x

P2R001

. . . - . - .
. * . * . * .
. * . * . . .
- * . - . - .
. * . * . . .
. * . * . . .
- * - . - .

Pé direito livre: 2.976 m, Grau de reflexao: Tecto 51.4%, Paredes 50.0%, Solo 70.3%, Factor de manutencéo: Veja Folha de dados de manutencéo

Geral
Superficie Resultado Médio (Nominal) Min Max Min/Médio Min/ Max
1 Calculation surface 10 Poténcia luminosa vertical [Ix] 245 161 322 0.66 0.50

Altura: 0.000 m

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Calculation surface 10 / PAVIMENTO 1/ Poténcia luminosa vertical u x

Calculation surface 10 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical

. . . - . - .
. * . * . * .
. * . * . . .
- * . - . - .
. * . * . . .
. * . * . . .
- * - . - .

Calculation surface 10: Poténcia luminosa vertical (Trama)

Cenario de Luz: PAVIMENTO 1

Médio: 245 Ix, Min: 161 Ix, Max: 322 Ix, Min/Médio: 0.66, Min/ Max: 0.50
Altura: 0.000 m
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Calculation surface 10 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical u x

Linhas isograficas [Ix]

Escala: 1:25
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Calculation surface 10 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical u x

Cores falsas [Ix]

300

200

100

Escala: 1: 25
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Projeto Luminotécnico

22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / P2R001 / Calculation surface 10 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical

Grelha de valores [Ix]

4235 4271 4298 296 4236
L4227 256 282 4296 4301 4293 4255
4223 4248 4269 4282 4284 280 4262
4217 4240 4258 4270 4273 267 4256
4205 L4227 4245 4255 256 4251 4239
4186 4207 4223 4232 4231 4221 4192
165 4187 4202 4209 4204 184 161
Escala: 1:25

Tabela de valores [Ix]
-0.380 0.000 0.380 0.760 1.140

m
1.262
0.841
0.421
0.000
-0.421
-0.841
-1.262

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.

-1.140 -0.760
161 184
192 221
239 251
256 267
262 280
255 293
236 296

DIALux

204
231
256
273
284
301
322

209
232
255
270
282
296
322

202
223
245
258
269
282
298

187
207
227
240
248
256
271

165
186
205
217
223
227
235

DIALuUX
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Recapitulagdo do ambiente / PAVIMENTO 1 u x

ESC

Pé direito livre: 2.952 m, Grau de reflexdo: Tecto 58.0%, Paredes 50.0%, Solo 20.0%, Factor de manutengao: Veja Folha de dados de manutengao

Plano de uso

Superficie Resultado Médio (Nominal) Min Max Min/Médio Min/ Max
1 Workplane 99 Poténcia luminosa vertical (adaptivo) [Ix] 257 (= 500) 144 349 0.56 0.41

Altura: 0.700 m, Zona marginal: 0.000 m
# Luminaria @ (Luminaria) [Im] Poténcia [W] Rendimento luminoso
[Im/W]

2 Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60 2707 30.1 89.9

Somatoério de todas as luminarias 5414 60.2 89.9

Poténcia de ligacado especifica: 6.46 W/m? = 2.52 W/m?/100 Ix (Superficie da divisdo 9.32 m?)

Os valores de consumo de energia referem-se as luminarias planeadas para o ambiente, sem considerar cenarios de iluminagédo e seus estados

reostaticos.
Consumo: 100 - 170 kWh/a de no maximo 350 kWh/a

O calculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Esquema de posi¢do de luminarias u x

ESC

Philips Lighting SM100C 1xLED25S/830 W60L60

N° X [m] Y [m] Altura de montagem [m]
1 2.438 1.880 2.952
2 0.813 1.880 2.952
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Dados de manutengéo

ESC

Informagdes gerais sobre a sala

Condigdes ambientais
Intervalo de limpeza

DIALuUX

Limpo
1.0 Anos

Luminaria

Dados de manutengao

2 Peca Philips Lighting - SM100C 1xLED25S/830 W60L60

Equipagem: 1 Pega 1xLED25S/830/- 30.1 W

Intervalo de limpeza

Tipo de iluminagao

Tipo de luminaria

Horas de funcionamento anual

Tipo de lampada

Intervalo de reposicéo das lampadas

Substituir lAmpadas defeituosas imediatamente
Factor de manutengéo de ambiente (RMF)
Factor de manutencéo da luminaria (LMF)
Factor de manutencgéo corrente da luminaria (LLMF)
Factor de vida util de lampadas (LSF)

Factor de manutengao (MF)

DIALux

3.0 Anos
Directo
Refletor fechado em cima (sem efeito auto-limpante)
2750 h
LED

1.0 Anos
Sim
0.98
0.74
1.00
1.00
0.72
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Workplane 99 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical (adaptivo) D | l \ L u x

Workplane 99 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical (adaptivo)

Workplane 99: Poténcia luminosa vertical (adaptivo) (Superficie)
Cenario de Luz: PAVIMENTO 1

Médio: 257 Ix (Nominal: = 500 Ix), Min: 144 Ix, Max: 349 Ix, Min/Médio: 0.56, Min/ Max: 0.41
Altura: 0.700 m, Zona marginal: 0.000 m
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018 D | Q |
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Workplane 99 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical (adaptivo) u x

Linhas isograficas [Ix]

Escala: 1:25
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Projeto Luminotécnico 22/02/2018
Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Workplane 99 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical (adaptivo) u x

Cores falsas [Ix]

100 200 300 Ix
Escala: 1: 25
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Projeto Luminotécnico

Site 1/ Building 1/ Storey 2 / ESC / Workplane 99 / PAVIMENTO 1 / Poténcia luminosa vertical (adaptivo)

Grelha de valores [Ix]

22/02/2018

180
_|_

218
_I_

246
_|_

240
_I_

212
_|_

Escala: 1:25

207
_|_

257
_I_

287
_|_

285
_I_

248
_|_

197
_I_

233
_|_

289
_|_

323
_|_

315
_|_

287
_|_

338
+

329
+

317
_|_

331
_I_

337
_|_

316
_I_

296
_|_

301
_|_

304
_|_

285
_|_

258
_|_

259
+

260
_|_

244
+

O caélculo dos resultados é efetuado sem tomar em conta objetos ou méveis. Ndo foram encontrados resultados para as suas superficies.

DIALux
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APENDICE D — Pranchas - Projeto
Elétrico

77



PAVIMENTO 1

PLANTA BAIXA

Escala 1:100

TERREQ
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Escala 1:100
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APENDICE E — Memorial Descritivo -
Projeto Elétrico



1. Projeto Elétrico de Edificacao Militar
Solicitante: Coronel Paulo Almeida da Silva Martins
CNPJ: 08.907.776/0001-00
Nome Fantasia: Policia Militar da Paraiba (PMPB)
Endereco da Obra: Rua Jantncio Ferreira, 800 - Centro, Campina Grande - PB, 58400-158
Area Construida: 1.130,50 m?
Numero de Pavimentos: 02 pavimentos
Contato: (83) 3342- 2159
UC atual: Ligacio existente

Finalidade: Projeto das instalag¢des elétricas do Comando de Policiamento Regional (CPR-1) / Centro
Integrado de Operacdes (CIOP).

Projetistas: Arthur da Silva Freitas / Cleuves Cajé de Carvalho

Resp. Técnico: -

2. Condicoes Gerais

O presente memorial foi elaborado pelos estagiarios Arthur da Silva Freitas e Cleuves Cajé de Carvalho,
do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) no periodo de
estagio supervisionado de 4 de dezembro de 2017 a 4 de marco de 2018, que tem por finalidade fixar
normas e procedimentos bdsicos de execucdo e montagem, especificagdes de materiais e/ou
equipamentos bem como descrever de forma sucinta as instala¢des elétricas da obra acima referenciada.

O projeto das instalagdes elétricas foi elaborado de acordo com as especificacdes aplicdveis da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 5410 em conjunto com a NBR
ISO/CIE 8595-1 que especifica os requisitos basicos a serem seguidos para elaboragdo do projeto
luminotécnico em interiores.

Foram projetadas as seguintes instalacdes:
1. Entrada de energia elétrica;
2. Sistema de medi¢do de energia;
3. Quadro de distribui¢io;

4. Sistema de iluminagéo e tomadas.

2.1. Entrada de Energia Elétrica

A Unidade Consumidora (UC) devera ser atendida a partir de um transformador de 75 kVA, alimentado
pela rede aérea de Média Tensdo (MT) em 13,8 kV, com tensdo de saida 380/220 V, sendo 380V a
tensao entre fases € 220 V a tensdo entre fase e neutro.

Na entrada em MT existird um jogo completo de para-raios do tipo vélvula, sendo um para cada uma
das fases, adequadamente aterrados, conforme padrio adotado pela CONCESSIONARIA DE
ENERGIA ELETRICA LOCAL.



Como fonte de alimentag¢do secunddria foi especificado no projeto um grupo gerador que deveré operar
em modo standby, atendendo integralmente as cargas em casos de interrup¢do no fornecimento da
concessiondria (fonte primdria) ou em casos de utilizagdo em hordrios de ponta.

Este equipamento devera ser localizado préximo ao quadro de distribui¢do geral em baixa tensdo, para
minimizar o comprimento dos cabos. Deverd possuir ainda Quadro de Transferéncia Automaética (QTA)
que contenha os comando eletronicos e protecdo, capazes de realizar intertravamento elétrico e todos
0s acessorios necessdrios ao seu perfeito funcionamento, inclusive descargas com silenciadores, tanque
de combustivel, etc.

E condicio necessdria para a aquisicio deste equipamento a existéncia de Assisténcia Técnica
autorizada pelo fabricante, no qual a CONTRATADA deverd apresentar garantia do produto,
fornecimento de pecas de reposicdo, treinamento e operacao assistida.

O ramal de entrada subterrineo serd composto de eletroduto rigido de PVC @50 mm e cabos de baixa
tensdo (380/220 V), 3F + N (trés fases mais neutro), com isolagdo em PVC 70° - 0,6/1,0kV.

2.2. Sistema de Medicao de Energia

A medicao seré feita na baixa tensao a partir do Quadro de Medi¢ao (QM), construido em policarbonato
polifisica com tampa reta, seguindo o padrio da CONCESSIONARIA DE ENERGIA ELETRICA
LOCAL, instalado a 1,60 m do piso acabado e localizado na parede externa da edificagdo para fécil
acesso do funciondrio responsavel pela leitura.

A caixa de medicao deverd ser marcada de maneira clara e indelevelmente na parte frontal da tampa,
com as seguintes informacoes:

e Nome e/ou marca comercial do fabricante;
e Ano de fabricagao;

e Numero do lote de fabricagao;

e Logomarca da concessiondria.

2.3. Quadro de Distribuicao

Do QM serd alimentado o Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT), localizado no pavimento térreo, que
alimenta os Quadros Gerais de Carga (QGC) de ambos os pavimentos, e por conseguinte os Quadros
de Distribui¢do de Cargas (QDC).

Do QDC sao derivados os circuitos terminais dos sistemas de iluminagdo e tomadas. Dividindo a
instalacdo em vdarios circuitos, de modo a:

e Limitar as consequéncias de uma falta, a qual provocara apenas seccionamento do circuito
defeituoso;
e Facilitar as verificagdes, os ensaios e a manutengao;

Todos os quadros serdo de embutir, instalados a 1,70 m do piso acabado, com grau minimo de protecao
IP-40 e deverdo conter barramentos de cobre para as fases, neutro e terra, com excecdo do QM.

Os barramentos poderao ser do tipo espinha de peixe ou tipo pente, respeitando sempre as caracteristicas
de corrente nominal geral do quadro.

Deverao possuir espelho para a fixacdo da identificacdo dos circuitos e chapa de protecdo do usuario
em acrilico (evitando acesso aos barramentos).

Cada circuito ird utilizar um disjuntor do tipo termomagnético (disparo para sobrecarga e curto-
circuito), com curva caracteristica adequada, tensdo nominal CA especifica em 60 Hz, corrente maxima
de interrupc¢ao de pelo menos 6kA e corrente nominal de acordo com a carga alimentada.



Como prote¢do adicional das instalagdes elétricas no interior da edificacdo, contra surtos de tensdo
provenientes de descargas atmosféricas ou manobras elétricas, deverdo ser utilizados supressores de
surto de baixa tensdo do tipo ndo regenerativos (varistores) para as fases e para o neutro do QGBT.
Com capacidade para 15 kA a 40kA de corrente de descarga, capacidade de ruptura de 10kA para
curtos-circuitos e tempo de resposta menor que 25ns para impulso caracteristico de 8/20us.

Foram considerados os aspectos de ordem construtiva e de manutencdo, com o objetivo de tornar o
sistema flexivel em sua execucio e eficiente em sua operacao, respeitadas as condi¢des bdsicas.

Quadros do Projeto

Serdo instalados 04 (quatro) centros de distribuicdo para embutir com capacidade para 5 (cinco), 24
(vinte quatro), 16 (dezesseis) e 04 (quatro) disjuntores tipo DIN.

Sendo:

QGC — PAV [;
QDC 01 — CPR-1 (PROJETO JA EXECUTADO);
QDC 02— CPR-1;
QDC 01 — CIOP;
QDC 02 — CIOP;

QGC - PAV1

o P 2 -
N d_o o o Poténcia Total Jen;éol Esquema | Corrente Condutores S(mm?) Jfisjuntor
Circuito escrigao c(’;':'l':';a de Ligaciio (A)
w VA Vivos
1 QDC 01 -CPR-1 14227 5 15464,7 380 3F+N+T 23,50 10
2 QDCO02-CPR-1 324438 | 34873,7 380 3F+N+T 52,99 25
3 QDcC 01 - CIOP 259197 27391,0 380 3F+N+T 41,82 10
4 QDC 02 - CIOP - - - - - -
TOTAL 725010 | 777294
DEMANDA PREVISTA 31,70 34,486 380 l 3F+N+T | 52,36 25
N* do Lampadas TUGs TUEs Total Tenséo Corrente Condutores |
Circuito (W) (VA) w) Nominal (A) S(mm’) Fungdo CARGA
21,50130,1|340|375 100 667 |1088|2315|2741|4500f W VA V Ie I Vivos PE A
1 - 16 - - - - 544 591 220 2,68 | 3,35 1,5 15 10 ILUM. P2S001
2 - 4 - - - 150 163 220 0,74 | 0,92 1,5 15 10 ILUM. P25002
3 - 3 - - - 112,5 | 1223 220 0,55 | 089 1.5 1.5 10 ILUM. P28003
4 - - 27 - - 2484 | 2700 220 12,27 11534 | 25 25 16 TUG P2S001
5 - - 7 - - 644 700 220 3,18 | 397 25 25 10 TUG P2S002
6 - - 8 - - 736 800 220 3,64 | 4,55 2,5 2,5 10 TUG P2S003
7 - - - - 1 - 2741 | 2979 220 13,54 [ 16,92 | 25 2,5 25 TUE Ar Condicicnado
8 - - - - 1 - 2741 | 2979 220 1354 16,92 | 25 25 25 TUE P25001 | Ar Condicionado
9 - - - - 1 - 2741 | 2979 220 13,54 | 1692 | 25 2,5 25 TUE Ar Condicionado
10 - - - 1 - - 667 725 220 330 | 412 25 25 10 TUE P2S002 | Ar Condicionado
11 - - - 1 - - 667 725 220 3,30 | 412 25 25 10 TUE P2S003 | Ar Condicionado
12 - - - - - - - - - Reserva
13 - - - - - - - - - Reserva
14 - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - Reserva
TOTAL 16 7 42 2 - 3 14227,5(15464,7
CARGA INSTALADA 14227,5|154847| 380 | 23,50 | 23,50 | 10 | 6 | 40 |




QDC - 02 / CPR-1

N do Lampadas TUGs TUEs Total Ten;éu Corrente Condutt)Ires .
Circuitol (W) (VA) (w) Nominal (A) S(mm’) Fungdio CARGA
21,5(30,1(34,0|375 100 667 |1088|2315) 2741|4500 w VA v I I Vivos PE A
1 - - - 18 - - - - - - 675 734 220 334 4,18 1,5 15 10 ILUM. P2A001 e P2S004 ~ 007
2 - 12 - 6 - - - - - - 586,2 637 220 2,89 3,61 1,5 1.5 10 ILUM. P25009 ~ 010 e P25013
3 - - - 15 - - - - - - 562,5 611 220 278 348 15 1.5 10 ILUM. P25008 e P2S011 ~ 012
4 3 - - 5 - - - - - - 252 274 220 1,24 1,55 15 1.5 10 ILUM. P2B002 e P2S015 ~ 017
5 - 21 - - - - - - - - 632,1 | 687,1 220 3,12 3,90 25 25 10 ILUM. P2C001 ~ 004
6 - - - - 44 - - - - - | 4048 | 4400 220 20,00 | 2500 | 25 2,5 25 TUG P2A001 e P2S004 ~ 007
7 - - - - 22 - - - - - | 2024 | 2200 220 10,00 | 12,50 | 25 25 16 TUG P25009 ~ 010 e P25013
8 - - - - 34 - - - - - | 3128 | 3400 220 154511932 | 25 25 25 TUG P25008 e P2S011 ~ 012
9 - - - - 18 - - - - - 1656 | 1800 220 8,18 | 10,22 25 25 16 TUG P2B002 e P2S015 ~ 017
10 - - - - 27 - - - - - 2484 | 2700 220 12,27 | 15,34 25 25 16 TUG |P2R0O01 ~ 002 e P2C001 ~ 004
11 - - - - - - 1 - - - | 1088 | 1182 220 537 | 671 25 25 10 TUE P2S004 | Ar Condicionado
12 - - = - - 1 - - - - 667 725 220 330 | 412 25 25 10 TUE P2S005 Ar Condicionado
13 - - - - - 1 - - - - 667 725 220 330 | 412 25 25 10 TUE P2S006 | Ar Condicionado
14 - - - - - - 1 - - - 1088 | 1182 220 537 6,71 25 25 10 TUE P2S007 | Ar Condicionado
15 - - - - - - - 1 - - 2315 | 2516 220 11,44 | 1430 | 25 25 16 TUE P2S008 | Ar Condicionado
16 - - - - - - - 1 - - 2315 | 2516 220 11,44 | 1430 | 25 25 16 TUE P2S009 | Ar Condicionado
17 - - - - - - 1 - - - 1088 | 1182 220 537 | 671 25 25 10 TUE P2S011 | Ar Condicionado
18 - - - - - 1 - - - - 667 725 220 330 | 4,12 25 25 10 TUE P25012 | Ar Condicionado
19 - - - - - 1 - - - - 667 725 220 330 | 412 | 25 25 10 TUE | P2S013 | ArCondicionado
20 | -1-1T-1- - 2| - | - |- - ]1334 | 1450 | 220 659 [ 824 | 25 | 25 | 10 | TUE | P2so15e017 | Ar Cond.
21 - - - - - - - - - 1 4500 | 4500 220 2045|2045 | 60 6,0 25 TUE P2B002 | Chuveiro Elétrico
22 R - - - R - - - - - - - - - - - - - - Reserva
23 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
24 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
TOTAL| 3 33 - 44 141 6 3 2 - 1 |324438]|34873,7
CARGA INSTALADA a24438]sema7| 380 [s299 5208 25 [ 10 | 70 |
QDC - 01/ CIOP
Nego [ LAmbadas i e Tol | fensdo | Comente | Comduiores | e
Circuito Fungdo CARGA
21,5|30,1134,0(375 100 667 |1088(2315|2741/4500] W VA vV I h Vivos PE A
1 - 22 - 21 - - - - - - | 14497115758 220 7,16 8,95 1,5 15 10 ILUM. P2E0D01 e P25018 ~ 020
2 2 - - - - - - - - - 43 47,7 220 022 028 1,5 15 10 ILUM. P2B001 e 003
3 4 - - - - - - - - - 86 93,5 220 042 0,52 1.5 1,5 10 ILUM. P2A002 e P25014
4 - - - - 20 - - - - - 1840 | 2000 220 9,10 [ 11,36 | 25 25 10 TUG P28018
5 - - - - 22 - - - - - | 2024 | 2200 220 10,00 1 1250 | 25 2,5 10 TUG P25019
8 - - - - 22 - - - - - | 2024 | 2200 220 10,00 1 1250 | 25 25 10 TUG P25020
7 - - - - 4 - - N - - 368 400 220 1,82 227 25 25 10 TUG P2B001 e 003
8 - - - - 14 - - - - - 1288 | 1400 220 6,36 795 25 25 10 TUG P2A002 e P2S014
9 - - - - - - - - 1 - 2741 | 2979 220 1354 [ 1692 | 25 2,5 25 TUE P25018 | Ar Condicionado
10 - - - - - - - - 1 - 2741 | 2979 220 1354 | 16,92 | 25 25 25 TUE P2S019 | Ar Condicionado
11 - - - - - - - 1 - - 2315 | 2516 220 1144 1430 | 25 25 16 TUE P2S020 | Ar Condicionado
12 - - - - - - - - - 1 4500 | 4500 220 2045|2045 | 60 6,0 25 TUE P2B001 | Chuveiro Elétrico
13 - - - - - - - - - 1 4500 | 4500 220 204512045 | 60 6.0 25 TUE P2B003 | Chuveiro Elétrico
14 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
TOTAL| 6 22 - 21 82 - - 1 2 2 |25918,7|27391,0
CARGA INSTALADA 2se197]273010] 3s0 [4162[4162] 10 [ 10 [ s0 |
QDC - 02/ CIOP
N° do o Tol | onsdo | O | Oty | e
Circuito| Fungdo CARGA
NAG INFORMADO W VA \ Ie I Vivos | PE A _
1 - - - - - - - - TUE CENTRAL DE INFORMACOES
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Reserva
TotALl - | - | - |- --1-1-1-1-1- - -

CARGA INSTALADA




Como mencionado na subsecdo 4.5.3, pag. 40 do relatério de projeto, ndo foi possivel obter o valor para
poténcia consumida pelo equipamento, CENTRAL DE INFORMACOES. No entanto, o ramal de
ligagdo do QDC — 02 / CIOP sera monofésico (F+N+T) utilizando cabos de 6mm?.

2.4. Sistema de Iluminacao e Tomada

Para a alimentacdo dos equipamentos elétricos de uso geral e especificos foram previstas tomadas de
forca do tipo 2P+T (10 A /250 V). Seguindo o padrio estabelecido pela norma NBR 14136 — Plugues
e tomadas para uso doméstico e andlogo até 20 A/250 V em corrente alternada — Padronizacao.

O projeto deste Empreendimento foi elaborado considerando os critérios luminotécnicos da norma em
vigor para este tipo de uso, adequadamente estudado para cada ambiente do PAVIMENTO 1.

Para determinag@o do fluxo luminoso minimo requerido deverd ser atendida a NBR ISSO/CIE 8595-1.
As lampadas e interruptores deverdo atender os seguintes critérios:

e Deverio ser utilizadas lampadas com a melhor relacdo lumens/watt (eficiéncia), disponivel
comercialmente, que atenda os critérios do projeto luminotécnico;

e Os reatores serdo sempre eletronicos de alto fator de poténcia com baixa distor¢cdo
harmoénica;

e Em dreas com quatro ou mais pontos de ilumina¢do deverd ser dada possibilidade de
acendimento parcial dos pontos utilizando-se o critério de 50% dos mesmos, especificado
no projeto, ou superior caso necessario;

e Os interruptores deverao ter caracteristicas nominais em conformidade com as normas
brasileiras. Podendo ser dos tipos simples, duplo, bipolar ou three way para escadas e
corredores.

2.4.1. Condutores

Todos os alimentadores principais ou parciais como também quando subterrdneos, serdo
exclusivamente do tipo unipolar com isolagdo em PVC 70° - 0,6/1,0 kV.

Os condutores devem ser instalados em lances dnicos, sem emendas e devidamente identificados por
anilhas ou etiquetas plasticas ao longo das calhas ou perfilados, e no interior dos quadros (caixas da
rede de eletrodutos).

E vedado o uso de substancias graxas ou lubrificantes na enfiacdo dos cabos.

O condutor neutro serd sempre na cor azul claro, o terra na cor verde, e fases nas cores vermelho, preto
e branco, e retorno em cores distintas das definidas anteriormente.

2.4.2. Eletrodutos e Conexoes

Nos locais indicados no projeto, os condutores elétricos serdo protegidos por eletrodutos de secdo
circular, e executados obedecendo aos critérios normativos e determinacdes dos fabricantes.

Todos os eletrodutos embutidos em forro ou alvenaria serdo em PVC flexivel ou rigido, conforme
necessidades especificas. Nao-propagantes de chama, com curvas pré-fabricadas, ndo se admitindo o
uso de conexdes executadas no local. Devendo suportar as solicitacdes mecanicas, quimicas, elétricas
e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des das instalacdes.

As dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir que, ap6s a montagem da
linha, os condutores possam ser instalados ou retirados com facilidade.

As conexdes dos eletrodutos galvanizados roscdveis deverdo ser executadas por meio de luvas,
evitando-se possiveis rebarbas que possam interferir na integridade dos cabos de modo a garantir



também a estanqueidade da tubulacdo. Nao serd permitida a abertura de bolsas, nem a fabricacdo de
curvas moldadas "In loco", principalmente nas redes expostas.

2.4.3. Eletrocalhas e Perfilados

Para distribui¢c@o dos circuitos de forca e trechos de iluminacio, em locais onde hd elevada quantidade
de condutores, especificados no projeto, deverdo ser utilizados eletrocalhas perfuradas e perfilados em
chapa galvanizada a fogo. Todas as conexdes devem ser pré-fabricadas, ndo sendo admitido o uso de
conexdes executadas no local.

Nenhuma emenda de condutor deve ser executada no inteiro das eletrocalhas e perfilados.

2.5. Sistema de Aterramento

Serd instalada 03 (trés) hastes cobreadas de terra tipo Coorperweld de @16mm x 2400 mm, interligadas
através de cabo de cobre nu #16 mm? (cabo de terra), através de conector GTDU (Grampo Terra Duplo)
ou conector cunha cabo-haste, apds a conexdo deverd aplicar massa de calafetar. Todas as partes
metdlicas ndo energizadas serdo ligadas ao sistema geral de terra, os quais fornecerdo uma resisténcia
inferior a 20 ohms em qualquer época do ano, devendo ser cravadas tantas hastes quantas se facam
necessdrio para tal. A medicao da resisténcia de aterramento deve ser efetuada por meio de Terrdmetro,
por empresa qualificada, e seu laudo apresentado aos responsaveis.

O ponto de conexao do condutor de aterramento a haste deverd ser acessivel a inspecdo, protegido
mecanicamente por meio de uma caixa de cimento, alvenaria, PVC ou similar.

As hastes de terra serdo fincadas por meios mecanicos dentro do pogco de inspecdo com tampa
removivel, devendo a conex@o cabo / haste, permanecer a descoberto.

O condutor de aterramento deverd ser tdo curto e retilineo quando possivel, sem emenda e nao ter
dispositivo que possa causar sua interrupgao.

3. Calculo de Demanda
Os fatores de demanda considerados foram:

e 25% para as TUG;

e 50% para os chuveiros elétricos;

*  25% para os primeiros 8,89 kW dos aparelhos de ar condicionado e 70% para a poténcia
restante de 20,36 kW;

* 45% para iluminacao.

4. Métodos Executivos

Todas as instalacdes deverao ser executadas de acordo com os projetos elaborados e com aplicacio de
mao-de-obra de alto padrdo técnico, caracterizando-se o sistema de boa apresentagdo e eficiéncia.

Somente deverdo ser instalados materiais e equipamentos que satisfacam aos padrdes de fabricacdo e
aos métodos de ensaio exigidos pela ABNT.

A execucdo dos servicos deverd atender a legislacio quanto a prote¢do do trabalho em instalacdes
elétricas.

Os circuitos deverao ser protegidos por disjuntores automaticos de protecdo contra faltas e sobrecarga.

Toda a tubulacdo, quadros metalicos, aparelhos, maquinas e demais equipamentos deverdo ser
interligados de forma efetiva e continua a terra.



Os condutores deverdo ser instalados de forma a suportarem apenas esfor¢os compativeis as suas
resisténcias mecanicas.

As emendas serdo executadas em caixas de passagem com perfeito contato. A isolacdo das emendas
deverd ser feita com fita isolante de boa qualidade, que atendam as especifica¢cdes normativas.

O corte dos eletrodutos deverd ser executado perpendicularmente ao eixo longitudinal, a secdo objeto
de corte deverd ser cuidadosamente limpa, de forma a serem eliminadas rebarbas que possam danificar
os condutores;

A tubulacio aparente serd fixada com bracadeiras especiais, formando sempre linhas com orientacdo
vertical ou horizontal;

Durante a execucdo da obra, as extremidades dos eletrodutos deverdao ser vedadas, para evitar
obstrugdes.

Na passagem dos cabos, especial cuidado deve ser tomado de forma a ndo danificar a isolacdo. E vedado
o uso de substancias inflamdveis e graxas, derivadas de petrdleo e lubrificantes, na enfiacdo de qualquer
condutor da obra, por se tratarem de produtos agressivos ao isolamento.

As caixas de passagem serdo utilizadas sempre em que ocorrer alteracio da direcao das tubulacdes bem
como para dividir em trechos propiciando melhores condi¢cdes para o trabalho de passagem de cabos.
Também serdo utilizadas para inspecdo da malha de aterramento.

As caixas deverdo ser executadas de acordo com as dimensdes indicadas no projeto, sendo providos de
tampas convenientes dotadas de puxadores para facilitar sua remog¢ao devendo ser convenientemente
calafetadas para se evitar a entrada de d4gua e de pequenos animais, providas de dreno preenchidos com
britan® 1.

5. Normas
As instalacdes elétricas obedecerdo as normas:

e NDU 001 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdo Secunddria Edificacdes
Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras, da Energisa Borborema;

e NBR 5410 — Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao, ABNT;

e NBR ISSO/CIE 8595-1 — Ilumina¢@o de Ambientes de Trabalho: Parte 1, ABNT;

e NR 10 — Seguranca em Instala¢des e Servicos em Eletricidade, Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE).

6. Anexos

Todos os anexos estdo apresentados junto ao relatério de projeto.

7. Consideracoes Finais

Nos trabalhos em instalacdes elétricas, quando as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente
invidveis ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados equipamentos de protecdo
individual especificos e adequados as atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto na NR 6 -
Equipamentos de Protecdo Individual.

As responsabilidades quanto ao cumprimento das Normas Regulamentadoras (NR) sdo solidarias aos
contratantes e contratados envolvidos.

E de responsabilidade dos contratantes manter os trabalhadores informados sobre os riscos a que estdo
expostos, instruindo-os quanto aos procedimentos e medidas de controle contra os riscos elétricos a
serem adotados.
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Especificacoes Basicas

¢ Injecéo direta, 4 tempos, refrigerado a dgua, com alternador para carga de
o
Motor Diesel bateria, motor de partida e com regulador de velocidade.

¢ Sincrono, trifésico, sistema brushless, 4 polos, passo encurtado, ligacdo estrela
Gerador com neutro acessivel, isolamento classe H e regulador de tenséo eletrénico.

* Comando manual analégico (opcdo Microprocessado);
Equipamenfo * Partida e parada manual;
Standard Manual ¢ Disjuntor termomagnético tripolar para seccionamento e protecdo;
* Painel de comando, montado junfo ao gerador.

* Modos de operacédo automdtico ou manual;
Equipamenfo * Partida automdtica através de falta ou falha da concessiondria;
Standard Avtomdtico * Retificador eletrénico automdtico para bateria de partida;
* Sistema de pré-aquecimento;
¢ Chave de transferéncia;
* Quadro de comando tfipo “Gemini” (montado junto ao gerador);
¢ Controlador microprocessado.

* Tanque de combustivel com kit de interligacdo;
Acessorios * Silenciador de absorcéo e segmento eldstico em aco inoxiddvel;
¢ Bateria com cabos e terminais;
* Amortecedores de vibracéo;
* Conjunto de manuais técnicos.

o o * Contéiner SL (85dB(A)@ 1,5m) ou SSL (75dBA)@ 1,5m);
opﬂo‘“"s * Atenuacéo para sala nas versées 85dB(A), 75dB(A) ou 65dBA)@ 1,5m;

* Transferéncia em caixa separada através de contatores ou disjuntores.

* Descritivos para grupos geradores padrdo STEMAC sem opcionais.

Imagens contidas neste catélogo sGo meramente ilustrativas. Alteragées na linha de produtos poderéo ser realizadas sem aviso prévio.
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