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Abstract — This work aimed to develop the design of a new
electrical infrastructure for the building Flor do Tocantins
Supermarket, that is located in Aparecida de Goiania - GO. Through
the study and understanding of the current norms, was verified the
necessity to elaborate a lighting project, approaching through the
lumens method, with the intention of determining the quantity of
luminaires necessary for all environments; electrical installations,
including surveys of loads and demands, sizing of conduits and
conductors and division of circuits. Through the results obtained, it
was possible to insert new loads into the installation, such as
modern refrigeration systems and machinery in the bakery
industry.

Keywords — Energy efficiency; Energy management;
Electrical installations; Luminescence; Supermarket.

Resumo — Este trabalho teve como objetivo desenvolver o
projeto de uma nova infraestrutura elétrica para a
edificacdo onde situa-se o Supermercado Flor do Tocantins
em Aparecida de Goiania — GO. Através do estudo e
entendimento das normas vigentes, verificou-se a
necessidade de elaboracdo de projeto luminotécnico,
abordando através do método dos lumens, com o intuito de
determinar a quantidade de lumindrias necessarias para
todos os ambientes; instalagbes elétricas, contemplando
levantamentos de cargas e demandas, dimensionamento
dos condutos e condutores e divisdo de circuitos. Através
dos resultados obtidos, possibilitou-se a inser¢do de novas
cargas a instalagdo, como modernos sistemas de
refrigeragcdo e maquinarios na industria de panificagao.

Palavras Chaves —Instalac0es elétricas; Dimensionamento
elétrico; Luminescéncia; Supermercados; Normas técnicas
para instalaces elétricas.

| - INTRODUCAO

O setor de supermercados representa um ponto de
comércio fundamental para a sociedade. Nestes ambientes sdo

comercializados desde produtos industrializados em todo
territério nacional até alimentos produzidos localmente. Tais
empresas contribuem para o crescimento do comércio e a
geracdo de empregos nas cidades. Realizam grandes
transferéncias financeiras diariamente e constituem um setor de
bastante relevancia para a economia. Desta forma, percebe-se a
importancia de uma administracdo eficiente para a gestdo desse
tipo de empresa.[1]

A administragdo de um supermercado, precisa considerar
diversos fatores para o desempenho adequado de suas
atividades. A questdo tecnoldgica destaca-se entre esses
fatores. O uso de recursos tecnolégicos contribui, por exemplo,
para a promogdo de uma gestdo eficiente, apta a registrar todas
as operacdes financeiras realizadas pela empresa, controlar o
estoque e logistica de seus produtos, assim como ter recursos
tecnoldgicos para garantir um bom atendimento e a seguranca
dentro do ambiente. [2]

Nesse contexto, o supermercado Flor do Tocantins
apresenta uma gestdo administrativa voltada para a
modernizacgdo tecnoldgica de suas instalagfes, em especial o
setor elétrico. Este supermercado sofreu varias intervencbes
para atualizagdes na sua edificacdo, desde sua construcdo em
1990. Nota-se que toda edificacdo, com o decorrer do tempo,
pode sofrer deterioragfes, as quais muitas vezes ndo se
encontram visiveis, estando a instalagdo elétrica sujeita a esse
tipo de patologia. A Associacdo Brasileira de Conscientizacdo
para os Perigos da Eletricidade (Abracopel) é uma das
instituicBes nacionais que apresentam dados relativos ao
cenario de acidentes de origem elétrica. E seu anuario de 2020,
foi contabilizado, a nivel nacional, 1.502 acidentes de origem
elétrica, destacando-se a ocorréncia de 583 incéndios gerados
por sobrecarga e curto-circuito. [3]

Acrescenta-se a importancia de uma instalacdo elétrica
corretamente dimensionada, a preservacdo de alimentos e
produtos no interior de um supermercado. Tais produtos
possuem curta validade e alta sensibilidade a par&metros
fisicos tais como temperatura, umidade e contato desses com
agentes quimicos que possam vir a danificar ou comprometer a
integridade ou qualidade dos produtos. A Associacdo
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Brasileira de Supermercados (ABRAS), através de seu Férum
de Prevencdo de Perdas, traz a sociedade levantamentos a
respeito das fontes geradoras de desperdicios presentes em
supermercados. Entre os elementos dessa discussdo, podemos
apontar como fontes para perdas em supermercados, as
eventuais falhas de origem elétrica que resultem em defeitos na
operacdo de equipamentos e inconformidades nas condicfes de
armazenamento de alimentos, por exemplo. [4] [5]

As instalacdes elétricas de baixa tensdo representam o
meio de ligacdo entre as fontes distribuidoras de energia
elétrica (concessionarias locais) e a carga (equipamentos
elétricos de utilizacdo final). Quando se trata da seguranca de
seus usuarios e do patrimbnio de uma empresa, a seguranga
sera garantida com a elaboracdo de um projeto elétrico em
concordancia com as normas vigentes e com a utilizacdo de
produtos de qualidade. Faz-se necessario também a contratacdo
de profissionais qualificados e 0 uso de técnicas de execucdo
adequadas para a realiza¢do de obras e servicos. [6] a [11]

Acredita-se, que, por desconhecimento, a maioria das
pessoas ndo tenha consciéncia a respeito da importancia de um
projeto elétrico para a seguranca de uma instalacdo. Estende-se
também aos proprietarios de pequenos e médios negdcios no
Brasil, a impressdo errbnea de que a contratacdo de
profissionais especializados (engenheiros e arquitetos)
representa um custo elevado e desnecessario.

Contudo, um projeto elétrico bem elaborado certamente
garantird a reducdo de riscos de choques elétricos para pessoas
e equipamentos, significando também um recurso estratégico
para a seguranga no uso da energia elétrica pela empresa, além
do fornecimento de funcionalidades inovadoras durante o
atendimento aos clientes. Percebe-se, entdo, a importancia e os
beneficios que um planejamento preliminar pode gerar a
instalacéo elétrica de uma estrutura em termos de seguranga e
recursos financeiros. Tal andlise deve ser sempre considerada
durante a elaboragdo de projetos de reformas ou construcéo de
novos empreendimentos.

O objetivo desse artigo é desenvolver um projeto de uma
nova infraestrutura elétrica para atender as necessidades atuais
e futuras do supermercado, perante as regulamentaces
vigentes. Elaborar andlise e projeto luminotécnico através da
substituicdo de l&mpadas, atualizagio e mudanca de
cabeamento e quadros de luz, visando a reducdo do consumo
de energia elétrica. Dessa forma, pode-se também aumentar a
seguranga para as pessoas e equipamentos da instalacéo.

A seguir sdo descritos os objetivos especificos definidos a
serem abordados para contemplar este artigo:

e Analisar a planta elétrica elaborada na constru¢do do

prédio, verificar as mudancas feitas ao longo dos anos;

e Fazer levantamento de carga e das mudangas de layout

que influenciam na parte elétrica;

e Verificar indices de iluminancia, com base na ABNT

NBR 8595-1;

e Elaboracdo do projeto de

edificacdo contemplando:

instalacdo elétrica da

Levantamento do quadro de carga;
Dimensionamento de condutores e circuitos;
Levantamento de lampadas;

Memorial Descritivo;

O O O O

I1 - FUNDAMENTAGAO TEORICA E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo trata-se do referencial tedrico que orientou o
trabalho, mostra o embasamento bibliogréfico utilizado, a fim
de melhorar a compreensédo do tema.

A) ESTATISTICAS E RISCOS DE ACIDENTES EM
INSTALACOES ELETRICAS

O registro de ocorréncias por instituicbes com credibilidade
fornecem um cendrio para a real percep¢do da sociedade acerca
de uma area de pesquisa ou interesse. Nesse sentido,
tomaremos como referéncia o Anudrio Estatistico Abracopel
2020 a respeito de acidentes envolvendo eletricidade no ano de
2019. Este documento menciona que as causas mais comuns
relacionadas a acidentes envolvendo energia elétrica sdo
geradas devido a solugdes improvisadas e desprovidas de
garantia de seguranca (popularmente conhecidas como
“gambiarras elétricas”), falta de atualizagdo de instalacdes
elétricas antigas, falta de manutencao nas instalacGes e falta de
orientacdo a funcionarios que executam trabalhos com energia
elétrica.

Portanto, fica clara a importdncia de um planejamento
adequado para a elaboragdo de uma instalacdo elétrica, uma
vez que essa pode apresentar riscos de acidentes, 0s quais
podem resultar em danos a salde de pessoas e prejuizos a
estrutura de empresas.

B) INSPECAO

A inspecdo visual é uma investigacdo sucinta que esta
presente nas instalagbes elétricas de uma determinada
edificacdo, essa pratica tem como objetivo investigar a
existéncia dos equipamentos basicos para protecdo contra
choques elétricos, sobretensdo, sobrecorrente, entre outros
fatores exigidos pela norma, sempre com objetivo de garantir o
integral funcionamento da instalag&o.

A inspecdo de uma instalacdo elétrica deve ser iniciada
pelo ponto de entrada da concessiondria e, em seguida, pelos
quadros elétricos, onde se concentram a maior parte dos
dispositivos das instalacdes elétricas.

C) PROJETO DE INSTALAGCOES ELETRICAS

Sobre projeto das instalagcdes elétricas temos que: é a
previsdo escrita da instalagdo, com todos os seus detalhes, a
localizagdo dos pontos de utilizagdo da energia elétrica, 0s
comandos, o trajeto dos condutores, a divisdo em circuitos, a
secdo dos condutores, os dispositivos de manobra, a carga de



cada circuito, a carga total etc. De um modo geral, o projeto
compreende quatro partes:

a) Memdria — onde o projetista justifica e descreve a sua
solug&o.

b) Conjunto de plantas, esquemas e detalhes — onde
deverdo constar todos os elementos necessarios a perfeita
execucao do projeto.

c) Especificacbes — onde se descrevem as caracteristicas
técnicas do material a ser usado e as normas aplicaveis.

d) Orcamento — onde sdo levantados a quantidade e o
custo do material e da méo de obra.

Para a execucdo do projeto de instalacBes, o projetista
necessita de plantas e cortes de arquitetura, além de saber o fim
a que se destina a instalagdo, os recursos disponiveis, a
localizagdo da rede mais proxima e quais as caracteristicas
elétricas da rede (aérea ou subterranea, tensdo entre fases ou
fase-neutro etc.).

Inicia-se o projeto dimensionando e posicionando 0s
pontos de consumo na seguinte ordem: iluminacdo, tomadas de
uso geral, tomadas de uso especifico, em seguida faz-se a
divisdo dos circuitos, o célculo das cargas de cada circuito,
alocacdo dos quadros de distribuicdo, definicdo do método de
instalacdo dos condutores, o célculo da bitola dos condutores, 0
dimensionamento dos condutos, o dimensionamento dos
dispositivos de protecdo e o dimensionamento dos circuitos
alimentadores.

D) NORMAS APLICAVEIS E SEGURANGA EM SERVICOS
ELETRICOS

Assim como outras instalacbes de uso especifico,
supermercados precisam atender um conjunto de normas
desenvolvidas para sua area. Por exemplo, a Secretaria de
Estado de Salde do estado de Goias, através da portaria
1288/55, estabelece a norma técnica de comercializacdo de
alimentos, a qual trata de condi¢cbes que assegurem a
salubridade de um estabelecimento de comércio de alimentos.
Com base nesta norma, o engenheiro eletricista deve manter-se
atento as condigdes de aparelhos como freezers e estufas de
aquecimento para alimentos. [12]

Tratando-se, neste momento, a respeito da legislacdo
referente a instalacBes elétricas, principalmente em temas
relacionados a seguranga e a reducdo de riscos de acidentes
elétricos, destacam-se as normas reguladoras NR-10 e NR-12 e
a norma brasileira NBR-5410. Tais recomendacBes precisam
ser colocadas em pratica a fim de garantir a seguranca das
pessoas dentro do estabelecimento. [13] [14]

A norma NR-10 visa contemplar medidas de controle e
prote¢do coletivas e individuais relacionadas as atividades
industriais utilizando direta ou indiretamente energia elétrica,
desde a geragdo até os componentes de consumo.

Para isso, pede-se uma inspe¢do da instalacdo a fim de se
realizar a representacdo do sistema elétrico da empresa, o qual

serda expresso pelo desenho técnico de diagramas unifilares,
evidenciando 0s componentes elétricos da instalacdo.
Associado a esse mapeamento da instalacdo elétrica, a norma
exige que a empresa relina um conjunto de documentos que
garantam a seguranca da instalacdo elétrica. Esses documentos
devem ser reunidos e postos a disposicdo dos 6rgdos
fiscalizadores dentro de um Prontuéario de Instalagcdo Elétrica
(PIE). A NR-10 trata também a respeito da operacdo de
desenergizacdo elétrica e, caso ndo seja possivel, realiza-se a
implantacdo de medidas de protecdo coletiva tais como o
isolamento das partes vivas, instalagdo de barreiras e
sinalizacdo para impedir a aproximacdo e o contato das
pessoas.

A NR-12, por sua vez, dedica-se a garantir a integridade
fisica dos funcionarios e é de responsabilidade do empregador.
Apresenta ao empregador a necessidade de se aplicar na
instalacdo elétrica medidas de protecdo individual e coletiva,
assim como a realizacdo da orientacdo e a capacitacdo dos
funcionérios da empresa a fim de garantir o uso correto dos
equipamentos da empresa.

A norma brasileira NBR-5410 destina-se a instalacdes
prediais, publicas, comerciais e industriais, todas operando
com tensdo alternada e inferior a 1000V ou tensdo continua
inferior a 1500V. Essa norma estabelece, assim, as condic¢Ges
adequadas para o funcionamento dessas &reas, apresentando
aos funcionérios da empresa informacfes detalhadas acerca
dos procedimentos que devem ser seguidos, 0s equipamentos e
componentes utilizados em suas atividades, além de temas
como a distribuicdo dos circuitos elétricos na instalacdo, as
dimensdes fisicas do local de trabalho, a manutencdo e
prote¢do contra choques elétricos.

Essas praticas tém como objetivo oferecer um ambiente de
seguranga para os funcionérios diante dos riscos coletivos
presentes nas atividades envolvendo energia elétrica. Por fim,
esta norma ressalta a importancia de se realizar inspecdes e
corre¢des na instalacdo, garantindo a seguranca da instalacéo
por meio do funcionamento adequado dos equipamentos
utilizados na empresa.

E) ILUMINACAO

Levantar a poténcia necessaria para 0S componentes
luminosos a fim de garantir uma iluminacdo adequada ao tipo
de atividade desenvolvida em cada area da instalagdo. Dessa
forma, faz-se uma consulta ao projeto arquitetdnico da
instalacdo e caracteriza-se a atividade desenvolvida em cada
area. Em seguida, realizamos uma consulta a norma referente a
iluminacdo de ambientes (BR 5413). E, com base nessa norma
e a area de cada ambiente projetado, registra-se a taxa de
iluminagdo (lux) minima para aquele ambiente. [15]

Em seguida, realiza-se uma pesquisa para fazer o
levantamento dos equipamentos necessarios para uma
iluminagdo adequada referente a cada ambiente, visando



modelos com maior producdo de lux em relacdo a poténcia
utilizada. Ap6s a escolha dos equipamentos, registra-se o valor
de poténcia dos componentes para se dimensionar 0s
condutores e elementos de protecdo elétrica dos circuitos de
alimentacdo, 0s quais sdo nomeados por ndmeros. A
organizacdo de tais circuitos é feita a fim de facilitar a
identificacdo e manutencdo de cada circuito.

Por fim, sdo posicionadas caixas de passagem para alocar
as conexdes dos componentes elétricos, assim como 0s pontos
de interruptores e o detalhamento dos tipos de cabos (fase,
neutro, protegdo) presentes nos eletrodutos. Isso permite o
estudo de passagem e dimensionamento de condutores
elétricos através dos eletrodutos e cabos.

1l - METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A) CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O supermercado € uma empresa com construcao de trinta
anos, sua instalacdo elétrica possui uma mescla de
equipamentos e componentes antigos. Diante disso, o principal
alvo do estudo sera inspecionar as instalacdes elétricas do
supermercado de acordo com as especificidades presentes nas
normas NR 10, NBR 5410:2004, NBR 5419/2015 e a NBR
8995-1 e, posteriormente, realizar um projeto para reforma das
instalacdes elétricas que forem necessarias. [16] [17]

A empresa possui 10 ambientes que funcionam
praticamente todos os dias nos trés turnos do dia e atende uma
média de 250 clientes por dia.

Por se tratar de uma edificacdo antiga que ndo possui planta
baixa atualizada, fez-se necessario medir de todos os
ambientes. Tal levantamento foi utilizado para realizar o
adequado dimensionamento e posicionamento dos elementos
de iluminacdo, tomadas de uso geral (TUG) e de uso especifico
(TUE).

B) ATUAL CONDIGAO DA INSTALAGAO ELETRICA

Desde a sua construgdo em 1990, as instalacGes elétricas da
edificacdo sofreram varios acréscimos, mas poucos reparos €
grande parte dos componentes ainda em utilizagdo s&o
obsoletos e ndo atendem as normas vigentes. Vale ressaltar que
a empresa ndo possui qualquer projeto ou diagrama unifilar
que permita identificar a divisdo dos circuitos ou a capacidade
dos elementos que compdem as instalagdes elétricas, como
disjuntores e condutores. O levantamento e caracterizagdo das
condigdes atuais das instalacBes elétricas do supermercado
inicia-se pela subestacédo e local de medicéo.

A unidade transformadora de tensdo instalada no ponto de
fornecimento de energia elétrica realiza o rebaixamento da
tensdo de 13,8 kV para 380/220 V. Com relacdo ao estado da
caixa de passagem subterrdnea, ela se encontra com uma
grande quantidade de cabos, os quais ndo estdo devidamente
identificados nem por cor nem por anilhas. O quadro geral de

baixa tensdo ¢ ilustrado na figura 1. Este foi instalado no ano
de 2008 e com 0 aumento da carga ao longo do tempo foram
feitas alteracBes sem nenhuma documentacdo técnica. A
carcaga do quadro estd em péssimo estado de conservagdo e 0s
espacos para disjuntores reservas ndo estdo protegidos. Na
inspecdo visual realizada no interior do quadro geral de
iluminacgdo e tomadas, verificou-se que nao ha organizacéo dos
condutores, a coloracdo da protecdo dos condutores ndo
respeita uma padronizacdo e mais uma vez ndo ha condutores
destinados a protecdo (aterramento).

Figura 1 - Quadro geral de baixa tenséo

N&o foi possivel obter imagens de outras partes dos
condutores que saem destes quadros e compdem 0s circuitos
gue alimentam as ld&mpadas e tomadas, pois 0 espaco entre o
forro e o telhado ndo permite que haja acesso ao interior. Por
ndo existir qualquer registro de substituicdo dos condutores
posterior a construcdo da empresa em 1990, acredita-se que
estes ainda em funcionamento datam daquela época. Por fim,
destacamos a importancia de um acabamento atencioso e
qualificado. As figuras 2, 3 e 4 fazem referéncia a esse aspecto
importante para uma construgdo civil. Tais figuras
exemplificam situagdes em que os condutores da instalacdo séo
dispostos externamente, desorganizados e sem a protecdo. Esta
condicdo possibilita tor¢gdes nos cabos e cortes na camada de
isolamento desses. A disposi¢cdo desorganizada e eventuais
ameacas fisicas a integridade dos cabos condutores, dificulta o
acesso dos funcionarios ao ambiente, além da manutengéo e
limpeza do mesmo. Destaca-se também o risco de eventuais
choques elétricos aos colaboradores e equipamentos do
ambiente para o caso de condutores com isolacdo danificada e
regibes de conexdo (derivacdo e tomadas) com o devido
acabamento da estrutura.

Figura 2 - Derivacgdo de circuito exposta



Figura 3 - Condutores expostos

Figura 4 - Tomadas sem a devida fixacdo

C) ILUMINACAO

Foi realizado um levantamento das caracteristicas fisicas
das instalagdes existentes na edificacdo, a partir do qual foram
compreendidas as partes de: estrutura do ambiente,

informacbes acerca das luminarias, lampadas e reatores
existentes, horérios de funcionamento do estabelecimento e
equipamentos, registros fotograficos e um diagnostico do
sistema de iluminagdo de toda a edificacdo do supermercado.
Esta andlise faz-se necessaria a fim de se conhecer a real
poténcia instalada e as reais necessidades e condigdes da
estrutura do estabelecimento. Durante esse diagndstico inicial,
utilizou-se o aplicativo Medidor de Luz, do desenvolvedor O2
LED Ilumination, para Android, a fim de estimar o fluxo
luminoso presente nos recintos do supermercado. A escolha da
utilizacdo do aplicativo justifica-se devido a sua facilidade de
utilizacéo e disponibilidade deste software pelo desenvolvedor
aos aparelhos smartphones, presentes no dia a dia das pessoas.
Acrescenta-se ainda que, ao comparar os valores lidos dessa
maneira, nota-se que 0S mesmos apresentaram valores
proximos aos comparados com um Luximetro digital.
Conforme o cenério citado, foram efetuadas uma bateria de
leituras, a fim de determinar o erro do aparelho e incluir o
mesmo nos resultados lidos. Assim, essa abordagem permitiu
verificar que os niveis atuais de iluminancia da instalagdo. O
resultado dessa observacdo revelou que esses niveis se
encontram com valores abaixo daqueles recomendados por
norma, como pode ser observado na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Niveis de iluminancia atuais e recomendados para a instalagdo

| Horario (h) Iluminancia [lux]
7 184.8 264
9 189 270
11 204,4 292
13 302,4 432
15 269,5 385
17 2135 305
19 148,4 212
20 144.9 207
22 136,5 195

A inspecdo visual destinada as lumindrias revelou que o
sistema de iluminacdo apresenta disposi¢es e orientacbes
equivocadas. A organizacdo atual ndo oferece uma condicdo
satisfatoria para o fornecimento adequado de fluxo luminoso
aos clientes e funciondrios da instalagdo. Diante deste cenario,
realiza-se o dimensionamento dos equipamentos de iluminagéo
a partir da recomendacdo de limens estabelecida pela norma
ABNT NBR 8995-1:2013 para cada tipo de ambiente e
funcionalidade deste local. Dessa forma, classifica-se cada
regido da instalagdo de acordo com o tipo de atividade
desempenhada neste recinto e seu nivel de fluxo luminoso
necessario.

Nesse sentido, o calculo do fluxo luminoso necessario para
satisfazer as determina¢des da norma de cada ambiente inicia-
se com a determinagdo do indice do recinto, este valor depende
dos valores de largura e comprimento do ambiente, assim



como a altura na qual a luminaria sera instalada. Para este
estudo, apresenta-se como exemplo a analise luminotécnica da
area de padaria do supermercado. Ao final da analise obtém-se
0 nimero de luminarias necessarias ao ambiente. As dimensdes
do local analisado séo: area de 24,88 m?, largura de 5,48m,
comprimento de 4,54m, pé direito de 3,35m e altura da area de
trabalho de 0,35m.

Nesse ambiente serdo instaladas luminarias fixadas a 3m do
chédo. Diante disso, o indice do recinto é expresso pela equacéo
1, abaixo.

_ 5,48 x 4,54 _
(3-0,75)x(5,48+4,54)

1,1 eq(1)

Com base nesse valor, é possivel encontrar o fator de
utilizagdo u, comparando-o aos valores pré-definidos nas
tabelas disponibilizadas pelos fabricantes. Este valor, em
épocas passadas, era condicionado ao tipo de luminéria
utilizada no recinto. Com o surgimento da tecnologia das
lampadas de tubo LED, as luminéarias passaram a exercer
somente o papel de suporte para as lampadas. Dessa maneira, 0
valor do fator de utilizagdo est4 atrelado diretamente a lampada
que serd utilizada no ambiente, dimensdes do recinto e
informacdes da pintura e condi¢des das paredes, tetos e pisos.

Para os ambientes do supermercado, optou-se pela
utilizacdo de lampadas TUBO LED PRO PC e BULBO LED
G5, com temperatura de cor branco-neutro, ja que se aconselha
essa tonalidade para contribuir na redugéo da sonoléncia.

Os modelos citados séo do fabricante Intral e a escolha das
mesmas justifica-se por apresentarem elevados valores de
fluxo luminoso e eficiéncia, além de possuirem Selo Procel.
Além disso, o proprio fabricante disponibiliza para seus
clientes os testes fotométricos, entre os quais constam as
tabelas do fator de utilizacdo das lampadas LED.

Assim, levando em consideracdo que o ambiente apresenta
teto na tonalidade branca, paredes médias e piso escuro,
através da equagdo 2 abaixo, por interpolacdo, entre os valores
de K=1,00 e K=1,25, determinou-se o real valor do fator de
utilizacéo.

1-15 _ 1-11
(0,46—0,53)  (0,46—u)

u=0,474 eq(2)

Normalmente é esperado para um supermercado um fluxo
luminoso entre 500 e 1000 Lux. Além disso, por tratar-se de
um ambiente de armazenamento de alimentos, os ambientes
sdo limpos regularmente, considera-se assim um valor de fator
de depreciacdo de pelo menos 0,8. Desse modo, com base na
equacdo 3 abaixo, o fluxo luminoso requerido para este
ambiente é de 1457,66 limens.

24,88-500
Q —

= m= 1457,66 Lumens eq(3)

Portanto, como cada lampada TUBO LED PRO PC,
apresenta um valor de fluxo luminoso de 2100 Im, para o
ambiente da padaria faz-se necessaria a utilizacdo de 01
luminaria, como pode ser observado na equagdo 4 abaixo.

1457,66
l= ———=10,69
2100

eq(4)

Por analogia, realiza-se 0 mesmo procedimento para o
calculo relacionado a iluminacdo dos demais ambientes. O
nimero de luminarias resultante para cada regido do
supermercado esta expresso pela tabela 2.

A fim de simplificar os calculos, para os demais ambientes
foi desenvolvido um algoritmo no software Scilab. O mesmo
calcula 0 nimero de luminérias ao ser alimentado com as
informagdes do recinto. Os resultados encontrados para 0s
demais ambientes estdo listados na tabela 2 abaixo.

Tabela 2 - Quadro descritivo relativo aos circuitos de iluminagdo
do estabelecimento

a =
£ L A 3
5 Luminarias Dimensdo do E
® a2 = bi ©
E g3 = — =
5 sr | §l5g £ 2 (8|8 =
£ El S 12E T | T |EE|ES -
< 59 PleF 28| 2 |sf8le s K]
5 3 N
z S8 38| ¢ g3l v g
Ez | S |eg "¢ £ |58|553 2
22 | = |e 5| 8 |66 2
LED
Supermecado 500 %18 4000 |183872| 36 |43,78| 44 |19,78x3,35x11,75 1584
X
LED
Agougue 500 |, .| 4000| 23906 | 36 | 569 | © 5,1x3,35x3 216
X
LED
Sala Empacotamento 500 18 4000 | 48092 36 11,45 | 12 5,1x3,35x8,6 432
X
e LED
Sala Panificagdo 500 %18 4000 | 53294 36 12,69 | 13 5,85x3,35x8,6 468
X
. e LED
[Deposito Panificadora| 100 %18 4000 | 3854 36 0,917 1 3,7x3,35x3 36
X
q LED
Deposito Geral 100 | o|4000) 6430 | 36 | 153 | 2 | 595x335x415 | 72
X
5 = LED
Camera Fria 500 %18 4000 | 26810 36 6,38 7 4,3x3,35x4,15 252
X
. LED
Banheiro 200 %18 4000 | 6935 36 1,65 2 4,3x3,35x2 72
X
LED
Corredor 1 100 218 4000 | 5201 36 1,23 2 8,6x3,35x1,5 72
X
LED
Corredor 2 100 218 4000 | 2661 36 0,63 1 3,3x3,35x2 36
X
" Potenci
Total de LAMP. BL-168 HF 18W (09212) 90 otencla 1 3540
Instalada (W)

Em comparacdo com o cendrio atual, no projeto
luminotécnico foi necessario aumentar o nimero de lampadas
e luminarias para satisfazer principalmente as diretrizes
impostas pela norma. Isso resulta, assim, em um aumento no
nivel de iluminacdo presente nos ambientes. Todavia, mesmo
com esse acréscimo, nota-se que o valor total da poténcia
instalada diminuiu cerca de 57%, devido a escolha de
equipamento de iluminacdo mais eficientes. Assim, 0 novo
projeto para o sistema de iluminagcdo proporciona aumento na
eficiéncia luminosa e na vida Util do mesmo. Esse cenario
torna evidente que um projeto atencioso as normas e novas
tecnologias pode fornecer, além de seguranca e adequacao a
legislagdo, uma estrutura mais eficiente e econbmica ao
estabelecimento.



D) PROJETO DE INSTALAGAO ELETRICA

Como descrito anteriormente, a atual situacdo das
instalacBes elétricas da empresa, a infraestrutura elétrica do
supermercado ndo oferecia condigBes para que novas cargas
fossem agregadas a instalagdo com seguranca. Dessa maneira,
o0 presente trabalho teve como objetivo desenvolver um projeto
de uma nova infraestrutura elétrica, uma vez que a estrutura
como um todo estava defasada. Esse projeto foi concebido
prevendo o aumento de carga, além de prever tomadas de uso
especifico (TUE 's) nas situaces necessarias e maior ndmero
de tomadas de uso geral (TUG' s), para atender as necessidades
didrias dos usuarios.

Esse projeto ainda disp8e dos beneficios agregados por um
projeto luminotécnico eficiente, isto possibilita a modernizagao
do sistema de iluminacédo e a reducdo da poténcia instalada do
mesmo, consequentemente diminui 0s gastos com energia e
manutenc&o.

E) PREVISAO DE CARGA DO PROJETO

Para a carga estimada no projeto, foi levado em
consideragdo tanto o ndmero, quanto a poténcia de Iampadas,
luminéarias, TUG’s e TUE’s dispostas nos ambientes
pertencentes a edificacdo. As tomadas de uso geral foram
dispostas pelos recintos conforme orientacdo da norma ABNT
NBR 5410:2008.

Nos ambientes de vendas, e area administrativa, foram
espacadas tomadas a cada cinco metros de fragdo de perimetro.
Nos sagudes e corredores, foi respeitada a orientacdo de, no
minimo, uma tomada. Na sala de producéo e panificagdo e na
sala de empacotamento, 0 espagamento ocorreu a cada trés
metros e meio do perimetro. JA nos demais ambientes foram
espacadas conforme necessidade das operacdes do
estabelecimento. Dessa maneira, a tabela 3 abaixo apresenta a
quantidade de tomadas dispostas pela edificacdo atualmente,
com suas respectivas poténcias. Ja a Tabela 4, apresenta a nova
proposta relativa aos circuitos de forca.

Ainda dentro deste contexto, foram previstos 4 circuitos
reservas, de 1000W cada, totalizando 29.597W de poténcia
instalada na edificacéo.

Tabela 3 - Quadro descritivo inicial relativo aos circuitos de forga
(TUG e TUE) do estabelecimento

Tabela 4 - Quadro descritivo final relativo aos circuitos de forga
(TUG e TUE) do estabelecimento

Tomada Utilizacdo Quantidade | Poténcia total (W)
100 TUG 220 22000
210 TUG 46 9660
600 TUG 9 5400
1500 TUE - forno elétrico 1 1500
500 TUE - forno gas 2 1000
100 TUE - Masseira 1 100
2110 |[TUE - Ar condicionado 2 4220
2237 TUE - Camara fria 1 2237
Total 46117

F) PREVISAO DE DEMANDA DO PROJETO

Para realizar o dimensionamento foi necessario considerar
fatores de demanda nos circuitos terminais. Esses fatores de
demanda foram aplicados ao projeto para determinar a
poténcia aparente total.

Cada carga contém informacGes que foram aplicadas no
dimensionamento dos circuitos terminais. A Tabela 5 apresenta
os fatores de demanda utilizados para a carga estimada no
projeto.

Tabela 5 - Quadro com os fatores de demanda presentes na

Tomada Utilizagdo Quantidade | Poténcia total (W)
100 TUG 140 14000
210 TUG 10 2100
600 TUG 2 1200
1500 TUE - forno elétrico 1 1500
500 TUE - forno gas 2 1000
100 TUE - Masseira 1 100
2110 [TUE - Ar condicionado 2 4220
2237 TUE - Camara fria 1 2237
Total 26357

instalacdo
Item Descrigdo Poténcia (kVA) | Fator de demanda (Fd)
1 Iluminagdo 3,24 1
2 TUG 37,06 1
3 Forno elétrico 1,5 0,8
4 Forno gas 1 0,75
5 Masseira 0,1 0,8
6 Ar condicionado 4,22 1
7 Camara fria 2,237 0,8

Assim, a poténcia demandada pela edificacdo pode ser
calculada conforme a equacdo 5 abaixo, formada a partir dos
fatores de demanda expressos anteriormente. Tal equacdo é
formada a partir dos valores de poténcia ativa e fator de
poténcia referente a seus respectivos circuitos e quadros
constituintes da edificacéo.

D = Y](Pi.Fdi) = 44,1228 [kVA] eq(5)
G) CIRCUITOS
Para esta producdo, foram dispostos Quadros de

Distribuicdo (QD) individuais por recinto. Assim, os circuitos
foram divididos por regides (exemplo: em frente ao agougue,
regido dos caixas), facilitando o seccionamento em situacdes
de falhas ou manutenc6es.

Diante disso, os circuitos foram divididos nos QDs
separando os mesmos em: iluminagdo, tomadas de uso geral e



tomadas de uso especifico. Ainda dentro desse contexto, os 5
circuitos de iluminacdo, foram fracionados de forma que os
recintos pudessem aproveitar da melhor maneira possivel a
contribuicdo de luz natural no decorrer dos dias. As luminérias
proximas as janelas e portas foram adicionadas a um
dispositivo de desligamento independente do restante. Essa
estratégia reduz a necessidade de iluminagdo artificial em
momentos que a luz natural, sendo suficiente para suprir a
iluminancia necessaria no plano de trabalho.

H) DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Através da norma ABNT NBR 5410:2008, foi determinada
a Maneira de Instalar como Bl - condutores isolados em
eletroduto de secéo circular sobre parede de madeira, uma vez
que serdo utilizados eletrodutos, e os mesmos serdo instalados
sobre o forro, para os pontos de iluminacdo e tomadas dos
projetores. J& para 0s demais pontos de tomadas serdo
utilizados eletrodutos do tipo aparente em Policloreto de Vinila
(PVC), fixados sobre a parede, assim como os conduletes de
tomadas e interruptores conforme indicagcBes observadas no
projeto.

E importante observar que os eletrodutos sempre deverdo
ser instalados de modo a ndo formar cotovelos, uma vez que
isso prejudica a posterior passagem dos condutores elétricos,
além disso, em nenhuma hip6tese sdo permitidas emendas dos
condutores dentro do eletroduto.

Os condutores adotados no projeto foram de material cobre,
com tensdo de isolamento 450/750V e 0,6/1kV, ambos com
isolagdo PVC e caracteristicas de ndo propagacdo e auto
extin¢do do fogo, resistentes a temperaturas méaximas de 70°C
em servico continuo, 100°C em sobrecarga e 160°C em curto-
circuito, conforme orientacbes da norma ABNT NBR
5410:2008. Durante a instalacdo, € importante que todas as
linhas elétricas sejam identificadas com anilhas e numeradas
conforme o ndmero do circuito e seu respectivo Quadro de
Distribuicdo, facilitando sua identificacdo para futuros
trabalhos de manutencgdo na instalacéo elétrica. Além disso, o0s
condutores serdo diferenciados conforme o seu uso final.
Diante disso, a tabela 6 especifica as cores utilizadas para as
diferentes aplicacdes dentro do projeto.

O dimensionamento dos circuitos baseia-se nas grandezas
as quais os circuitos sdo submetidos. Conforme orientagdes da
norma ABNT NBR 5410:2008, para os condutores de circuitos
de forca, foi adotada a bitola minima de 2,5 mm? e circuitos de
iluminagdo 1,5 mm2 Todavia, foram calculadas as bitolas para
os circuitos, verificando se era necessario que algum tivesse
uma dimenséo superior.

I) PROTECAO

Para a protecdo dos circuitos foram utilizados dispositivos
que promovem a interrupcdo da passagem de corrente por meio

de seu seccionamento. Dessa maneira, foi especificada a
utilizacgdo de  disjuntores  unipolares e tripolares,
termomagnéticos, uma vez que esses dispositivos protegem 0s
circuitos de correntes de curto-circuitos e de sobrecarga.
Assim, as correntes nominais desses dispositivos foram
determinadas com base na corrente de projeto do circuito, € a
capacidade de conducéo das correntes nas condigdes prescritas
pela NBR 5410.

Outro dispositivo proposto para prover protecdo foi o DR,
aplicado em cada quadro e nos circuitos que possuem pontos
de utilizacdo com areas molhadas, tomadas externas ou que
possam servir de utilizagdo para alimentar equipamentos em
areas externas, conforme orientacbes da ABNT NBR
5410:2008. Assim, esses equipamentos foram dispostos de
modo a proteger determinados grupos de circuitos, a fim de
promover protecdo em caso de choques elétricos acidentais.
Dessa maneira, 0s DR 's especificados sdo bipolares e
tripolares com tenséo de 220 V e 380 V respectivamente, com
corrente de disparo de no minimo de 30 mA.

Além dos dois dispositivos anteriormente citados, foi
especificada a utilizagdo de DPS de 275 V - 80 KA, classe 1,
para proteger as instalacBes elétricas e equipamentos contra
picos de tensdo, geralmente ocasionados por descargas
atmosféricas na rede de distribuicdo de energia elétrica. Esses
dispositivos foram dispostos nos quadros de distribuicdo,
instalados entre fase e terra.

IV - CONCLUSOES

O estudo desenvolvido neste trabalho permite orientar a
comunidade de pequenos negocios, a importancia da realizagdo
de uma andlise acerca das condigbes de infraestrutura
encontradas em muitos estabelecimentos comerciais do Brasil.
Muitos destes possuem uma histéria que se inicia como
pequenos estabelecimentos e sujeitos a instabilidades e
necessidades de alteracGes inesperadas em sua estrutura.

Esses comércios tém seu crescimento impulsionado a
medida que seu neg6cio apresenta crescentes demandas dos
clientes por produtos e servicos, atendimento de compromissos
legais (normas de legalizacdo do centro comercial), além do
aperfeicoamento de suas opera¢fes em termos logisticos,
energéticos e econdmicos.

Toda a abordagem apresentada neste trabalho buscou
promover através de um estudo dirigido, uma visdo acerca das
condi¢cBes da instalacdo elétrica de um estabelecimento
comercial, muito comum nas cidades brasileiras. A
precariedade das instalagdes encontradas ndo € uma ocorréncia
incomum. Pequenos e médios negbcios tendem a ser
hipossuficientes em assuntos de engenharia e seguranca. Em
parte, porque os proprietarios tém a impressdo equivocada de
que a elaboragcdo de um projeto elétrico e a documentacédo
técnica adequada das suas futuras ampliagdes sdo gastos
elevados e sem retorno financeiro.



A Associacdo Brasileira de Conscientizacdo para 0s perigos
da Eletricidade (Abracopel), alertou a respeito da importancia
deste tema, apontou em seu anuario de 2022, estatisticas,
gréficos e infogréaficos a fim estimular a analise pela sociedade
civil, agentes econdmicos e poder publico. Isso objetiva
promover boas préaticas que garantam a seguranca da instalacéo
elétrica e a prevencdo de acidentes com eletricidade e,
consequentemente, acidentes graves e perdas significativas
para a economia.

Nesse sentido, este trabalho oferece sua colaboracéo para a
literatura deste tema, fundamentando a importancia da
elaboracdo de um projeto elétrico e de iluminagdo a partir da
analise de caso nesse tema para pequenos e médios
supermercados. Este trabalho também pode servir de referéncia
para pequenas e médias instalagdes comerciais em geral. E
configura-se também como guia referencial para a divulgagéo
das boas praticas de instalagdes elétricas em casos de
hipossuficiéncia técnica.

Neste guia verificou-se, inicialmente, a organizagdo de toda
instalacdo elétrica. Nesta atividade foram listadas diversas
dificuldades apresentadas pela instalacdo, entre as quais
podemos listar: dificuldade de localizagdo de QD’s e
identificacdo de circuitos; dificuldade de operagdo junto a
esses QD’s; documentos e desenhos técnicos (layouts) de
descricdo da instalacdo elétrica desatualizados; dificuldade de
identificacdo e correcdo de eventuais falhas.

A andlise luminotécnica evidenciou a necessidade de
redimensionamento da iluminagéo do estabelecimento. Fez-se,
entdo, um novo levantamento de luminérias e divisdo de
circuitos para o estabelecimento. O atendimento as normas da
NBR 5410, por sua vez, orientaram um novo dimensionamento
seguro para os circuitos de TUG’s e TUE’s mediante as
necessidades do  supermercado.  Finalmente, foram
determinados fatores de interesse para o planejamento da
instalacdo tais como a previsdo de demanda dessa, assim como
a divisdo dos circuitos, dimensionamento de condutores e
equipamentos de protecdo. Dessa forma, assegura-se a
seguranca e a perspectiva de um desempenho satisfatério para
a instalagilo mesmo diante de futuras necessidades de
manutenc¢do e ampliacdo do estabelecimento.

Todas essas adversidades podem ser justificadas devido a
falhas de atualizagdo no planejamento da infraestrutura e
necessidades de adicionar novos equipamentos a estrutura do
estabelecimento. A proposta de um novo projeto para a
instalacéo, ajustado as normas vigentes e préaticas de eficiéncia
energética, permite, entdo, verificar as vantagens desse tipo de
projeto e como um estabelecimento comercial tipico pode
aperfeicoar a seguranca e o desempenho de sua estrutura e
obter ganhos econémicos com esse tipo de implementagéo.

O projeto luminotécnico, por exemplo, mostra medidas
mais eficientes a serem implementadas em instalacGes
comerciais. O uso de equipamentos com luminescéncia
eficiente, dimensionados de acordo com a sua norma referente,

e associados a equipamentos de automacdo, permitem uma
operacdo eficiente e com recuperacdo do nivel de
iluminamento recomendado.

O dimensionamento correto de condutores, eletrodutos e
equipamentos de protecdo assegura que ndo ocorram riscos de
falhas de origem elétrica no supermercado. Acrescenta-se que
tal projeto permite a adicdo de novos equipamentos ao
comércio e o pleno conhecimento de toda instalacéo elétrica
para auxiliar em futuros trabalhos de manutencdo e melhorias
tais como equipamentos para a geracdo de energia solar,
sistemas de operagdo controlada e eficiente de parte dos
equipamentos do estabelecimento. A demanda da nova
instalacdo, agora adequada, passou de 24kW para atuais 44kW.
Esse aumento ilustra o carregamento inadequado e a ma
distribuicdo dos circuitos em operacéo atualmente.

Verifica-se, finalmente, sob o ponto de vista da engenharia,
como o desenvolvimento de projetos por profissionais
tecnicamente capacitados pode oferecer as condigdes para que
tais comércios possam se desenvolver de maneira mais
eficiente, responsavel e segura. Acrescenta-se ainda para
trabalhos futuros, a perspectiva de vantagens decorrentes da
implementacdo de novas tecnologias a fim de aperfeicoar o
desempenho dos processos executados pela empresa e a
satisfacdo dos clientes no ambiente do supermercado.
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Os estudantes do Curso de Engenharia Elétrica abaixo identificados, na qualidade de titular dos
direitos autorais, em consonancia com a Lei n°® 9.610/98 (Lei dos Direitos do Autor), autorizam
a Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goiéas), a disponibilizar o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado : “ESTUDO DE CASO: ANALISE DAS INSTALACOES
ELETRICAS DO SUPERMERCADO FLOR DO TOCANTINS E ADEQUAQ@ES AS
NORMAS VIGENTES”, gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco)
anos, conforme permissbes do documento, em meio eletrbnico, na rede mundial de
computadores, no formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE,
MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica gerada nos

cursos de graduacdo da PUC Goias.

Nome Matricula Telefone e-mail
Thaisa Reis Vilanova 2021.1.0038.0019-6 | +55 62 8344-1054 20211003800196@pucgo.edu.br
Yuri Sousa Reis 2022.1.0038.0026-6 +55 61 9999-7812 20221003800266@pucgo.edu.br

Goiania, 09 de dezembro de 2022
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