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Resumo

Os sistemas de energia elétrica estdao inseridos em um processo de transicdo energética,
com a incorporacao de novos paradigmas de projeto, operacao e manutencao de instala-
¢oes, bem como modernizagao de processos, as quais estao associadas aos diversos avancos
tecnologicos (computagdo, comunicagoes, dentre outros). Nesse sentido, o aumento ace-
lerado da demanda por energia elétrica em todo o mundo, associado a necessidade de
reduzir a utilizagdo de combustiveis fésseis, tém alavancado a busca por fontes de energia
renovaveis e a implantacao de a¢des que promovam a eficiéncia energétrica e o uso racional

de energia.

Nesse contexto, o retrofiting de instala¢oes se mostra como uma excelente alternativa, de
modo a garantir a continuidade de uso de edificagoes, promover a preservacao do patrimo-
nio arquitetonico e histoérico, viabilizar a inclusao de novas tecnologias e/ou modernizar
o sistema. Assim, este Trabalho de Conclusao de Curso focou na apresentacao de proto-
colos para sistematizar o levantamento de informacoes de instalacoes elétricas em uma
edificagao, de forma a subsidiar o inicio de trabalhos de retrofinting. Para a verificacao
da aplicabilidade e limitagao de tais protocolos, foram desenvolvidos dois estudos de caso
em edificagoes da Universidade de Brasilia, a saber: o edificio sede do Parque Tecnolégico
(PCTec) e o bloco FE-5 da Faculdade de Educagao.

Palavras-chaves: Retrofiting, instalacoes elétricas, atividades



Abstract

Electric power systems are inserted in a process of energy transition, with the incor-
poration of new paradigms of design, operation and maintenance of facilities, as well
as modernization of processes, which are associated with various technological advances
(computing, communications, among others).In this sense, the accelerated increase in de-
mand for electricity worldwide, associated with the need to reduce the use of fossil fuels,
have leveraged the search for renewable energy sources and the implementation of actions

that promote energy efficiency and the rational use of energy.

In this context, the retrofiting of facilities is shown as an excellent alternative, in order
to ensure the continuity of use of buildings, promote the preservation of architectural
and historical heritage, enable the inclusion of new technologies and / or modernize the
system. Thus, this Course Conclusion Work focused on the presentation of protocols to
systematize the collection of information of electrical installations in a building, in order to
subsidize the beginning of retrofinting works. To verify the applicability and limitation of
such protocols, two case studies were developed in buildings of the University of Brasilia,
namely: the headquarters building of the Technological Park (PCTec) and the FE-5 block
of the Faculty of Education.

Key-words: Retrofiting, electrical installations, activities
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1 Introducao

No decorrer da histéria, a humanidade vem utilizando os recursos energéticos na-
turais para aumentar sua produtividade, qualidade de vida e desenvolver suas civilizacoes.
Dentre estes recursos, a eletricidade assumiu grande importancia nos tultimos séculos, cul-
minando em um consumo de cerca de 25,5 mil TWh de energia em 2017, o que representa
um aumento de 2,8% em relacdo ao ano anterior e ficando acima da média dos ultimos
dez anos. (British Petroleum, 2018).

Apesar de tais fatos, os sistemas de energia elétrica tém passado, nas ultimas
décadas, por grandes alteragoes em paradigmas de projeto, operacao e manutencao de
instalagoes, bem como modernizacao de processos, as quais estao associadas aos diversos
avangos tecnologicos e preocupagdes com as mudancas climaticas, eficiéncia energética
e sustentabilidade, seguranca de suprimento, dentre outros aspectos. Nesse sentido, o
aumento acelerado da demanda por energia elétrica em todo o mundo, associado a neces-
sidade de diminuir a dependéncia por combustiveis fésseis, tém alavancado a busca por

fontes de energia renovaveis e a implementacao de agoes de eficiéncia energética.

O crescente aumento na demanda de energia elétrica traz a necessidade de inves-
timentos na geracao de energia e no desenvolvimento/implantacao de novas fontes ener-
géticas. Contudo, esta nao é a tnica solugao para atender ao crescimento da demanda.
Estudos realizados pela Associagao Brasileira de Empresas de Servigo de Conservacao de
Energia (ABESCO) apontam que é cerca de quatro vezes mais barato economizar 1 MWh

do que realizar a geragao desta mesma quantidade de energia. (ABESCO, 2017).

Assim, a area da Eficiéncia Energética ganha destaque como uma alternativa para
reduzir a demanda mundial de energia. Ela pode ser definida como sendo a capacidade de
realizar a mesma tarefa utilizando menos energia e é composta por um conjunto de medi-
das como, por exemplo, trocas de equipamentos por modelos mais eficientes, programas
de etiquetagem e medidas de conscientizagao sobre o tema, dentre outros. (US National

Policy Development Group, 2001).

Nesse cenario, constata-se que as edificagoes, de um modo geral, com o passar
dos anos, tendem a se tornar obsoletas, seja pelos avangos tecnologicos atrelados a novas
concepgoes de projeto, desenvolvimento de novos materiais e/ou equipamentos, bem como
a perda de funcionalidade, decorrente de modificagoes de uso ou final de vida 1til dos
equipamentos. Nesse contexto, é de muita importancia o estudo de técnicas para retrofiting
ou reabilitacdo das edificagbes, sobremaneira as instalagoes elétricas, tendo em vista os
impactos a saude, seguranca e meio ambiente que a ma operacao destes componentes
podem ocasionar. (SANTOS, 2019)



Capitulo 1. Introdugdo 17

Nesse contexto, este Trabalho de Conclusao de Curso possui enfoque na sistema-
tizacdo de atividades para levantamento de informagcoes de instalacoes elétricas em uma
edificagao, por meio do estabelecimento de um fluxo de agoes, a fim de ter uma referéncia
para o inicio de trabalhos de retrofinting. De forma a subsidiar os desenvolvimentos em
pauta, realizou-se pesquisas bibliograficas para caracterizar os subprojetos que se inserem
em um trabalho de retrofiting de instalagoes eléricas, bem como definir as atividades ne-
cessarias e equipamentos para subsidiar o levantamento de informacoes com enfoque na
revitalizacao de uma edificacao. Por fim, para a verificacao da aplicabilidade e limitacao
do protocolo de trabalho proposto, foram desenvolvidos dois estudos de caso em edifica-
¢oes da Universidade de Brasilia, a saber: o edificio sede do Parque Tecnoldgico (PCTec)
e o bloco FE-5 da Faculdade de Educacao.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo sistematizar uma metodologia para levantamento
de informagcoes de instalacoes elétricas, de modo a subsidiar a elaboracao de projetos de

retrofiting de edificagoes.

1.1.1 Objetivos Especificos

o Compreender o ciclo de vida de uma edificacao e, especificamente, das instalagoes

elétricas;

» Caracterizar os subprojetos que compdem as instalacoes elétricas de uma edificagao

e sua relagao com outros componentes/sistemas;

e Definir um fluxo de atividades para subsidiar o levantamento de informacoes de

instalagoes elétricas de uma edificagao;

e Desenvolver um estudo de caso em edificagoes reais, para avaliar a aplicabilidade e

limitagoes do protocolo proposto.

1.2 Organizacao do Trabalho

Esse trabalho apresenta, no capitulo 2, a fundametacao tedrica sobre o ciclo de vida
das instalacoes, retrofiting de instalagoes e normas técnicas. No capitulo 3, sdo apresen-
tados os fluxogramas de atividades a serem desenvolvidos para a entrega de uma obra de
retrofiting de instalacoes elétricas. No capitulo 4, os resultados e discussao sobre a coleta

de dados feita nesse periodo. E no capitulo 5, as consideragoes finais sobre o projeto.
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2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo apresenta a fundamentacao tedrica acerca dos estudos realizados
neste trabalho de conclusao de curso. Nesse contexto, caracteriza-se o ciclo de vida das
instalacoes elétricas, aspectos relacionados as instalagoes de instalagoes elétricas, bem

como as normas técnicas que subsidiam o projeto, operagdo e manutencao de sistemas.

2.1 Ciclo de vida de instalacoes elétricas

De acordo com o (ANGARITA et al., 2020) as instalagoes elétricas devem seguir
algumas diretrizes que serao tomadas como referéncia para o desenvolvimento de projetos
elétricos. Tais critérios abrangem o ciclo de vida das instalagoes e se apresentam como
elementos referencias para subsidiar a tomada de decisao e verificagdo de conformidade de
produtos e servicos. A Figura 1 apresenta o fluxograma do ciclo de vida das instalagoes

elétricas.

Elaboragéo de
projeto

Levantamento de
necessidades

Planejamento de

projeto

Aquisigao
Projeto montagem e
comissionamento
de instalagao

Desmonte e
descarte de
equipamentos

Operagéo e Retrofiting de

manutencéo instalacdes

Figura 1 — Ciclo de vida de instalacoes elétricas. Fonte: Autoria prépria
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Nesse contexto, destacam-se as seguintes fases:

» Levantamento de necessidades e planejamento do projeto: Esta etapa deve ser norte-
ada pela obtencao de requisitos e informacoes necessarias para subsidiar a execugao

das etapas subsequentes de projeto.

« Elaboracao do projeto: Com base no levantamento de necessidades, procede-se a
elaboracao do projeto das instalacoes elétricas. Esta etapa se baseia na elaboragao
de célculos e desenhos técnicos, bem como a adogao de solugoes de engenharia, que
garantam o funcionamento do sistema dentro dos requisitos minimos de desempe-
nho; nao proporcionem riscos a satide e seguranca dos usudrios; assegurem baixos
impactos no ambiente; e flexibilizem a utilizacao, expansao e integracao de novas

tecnologias.

o Aquisicao, montagem e comissionamento de instalagoes: com base no projeto execu-
tivo, procede-se as etapas subsequentes voltadas a aquisicao e montagens de mate-
riais/sistemas e realiza¢do de procedimentos para comissionamento de instalagoes,
de forma a garantir que a execucao do projeto foi realizada seguindo as melhores

praticas de engenharia e que o inicio de operacao se dara de forma segura.

« Operacao e manutencao das instalagoes: em sequéncia, iniciam-se as etapas de ope-
racao e manutencao da instalacao. Nesse sentido, as seguintes atividades podem
integrar esta fase: garantir a operacao dos equipamentos dentro das condigoes no-

minais; executar agoes de manutencao corretiva e preventiva.

» Retrofiting de instalagoes: Ao longo da vida 1til da instalacao, pode ser necessaria a
realizacao de acoes de retrofiting da instalagdo, de modo a garantir a continuidade

de operacao, viabilizar a inclusdao de novas tecnologias e/ou modernizar o sistema.

o Desmonte e descarte de equipamentos: Ao longo do ciclo de vida da instalacao,
diversas acoes de desmonte e descarte de equipamentos sao necessarias, em fungao
da montagem, operacao e manutencao da instalagdo. Nesse sentido, esta fase deve
levar em consideracao o desmonte e descarte de equipamentos de acordo com as
legislagbes ambientais e identificar a disponibilidade de planos de logistica reversa

de equipamentos (quando existentes) para descarte de materiais.

2.1.1 Retrofiting de instalacoes

O (ANGARITA et al., 2020) aponta que ao longo da vida ttil do sistema elétrico
podem ser feitas acoes de retrofiting da instalagao, vizando a continuidade de operacgao e

melhoria, incluindo novas tecnologias e modernizando o sistema.
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O objetivo do retrofiting é a readequacao e revitalizacdo das instalagoes, substi-
tuicao de equipamentos ao longo da vida 1til do sistema e proporcionar a inclusao de
novas tecnologias. Dentro desse ambito, temos retrofiting de equipamentos, que engloba
iluminacgao, condicionamento de ar e outras cargas, e o de infraestrutura, que prevé a

substituicao de cabos, eletrocalhas e eletrodutos, ampliacao de quadros e afins.

2.1.1.1 Retrofiting do sistema de iluminacao

O desenvolvimento de novos materiais e tecnologias tem possibilitado a obtencao
de sistemas de iluminagao com maior nivel de eficiéncia, de forma a se fornecer um mesmo

fluxo luminoso com um menor consumo energético. (ANGARITA et al., 2020)

A iluminacéao é atributo importante dos espacos internos e um dos aspectos essen-
ciais ligados ao conforto do usuario, refletindo em questoes de saude e produtividade em
espacos de trabalho e aprendizagem. Muitos sdo os fatores que influenciam na qualidade
da iluminacao, com o quais se deve lidar ao elaborar um projeto luminotécnico, tendo
como objetivo também a eficiéncia energética.(ANGARITA et al., 2020) Alguns pontos

levados em conta para o sistema de iluminacao sao:

e Luz

o Grandezas Luminotécnicas

o Comportamento Luminoso

o Fontes de Luz

« Conforto Luminoso

o Normas Técnicas

Para o atendimento desses parametros deve ser feito o levantamento de localizacao

e tipologia de equipamentos de iluminacao externa, interna e de emergéncia, avaliacao
luminotécnica dos ambientes, observacao da necessidade de adogao de novas tecnologias,
identificacdo de posicao de dispositivos de acionamento e checagem da necessidade de
ampliacao e, ou, inclusao de novos dispositivos de acionamento.
2.1.1.2 Retrofiting do sistema de condicionamento de ar

As medidas de eficiéncia energética em sistemas de condicionamento ambiental
visam reduzir a carga térmica que deve ser removida ou adicionada ao ambiente. Tais

projetos podem ocorrer mitigando a carga térmica que deve ser removida ou adicionada

ao ambiente (ANGARITA et al., 2020)
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O (ANGARITA et al., 2020) diz que em relacao a envoltéria do edificio trata-se de
um aspecto de dificil alteracdo no momento pds-obra, o que justifica a necessidade de um
projeto elaborado com critérios técnicos. As normativas brasileiras definem parametros

minimos exigidos para o desempenho térmico das edificagbes em cada zona bioclimatica
do pais, de acordo com a ABNT NBR 15.200.

Em termos de redugao de carga térmica para fins de eficiéncia energética, a selecao
dos equipamentos de consumo possui grandes impactos. Desde 1984, o Programa Brasi-
leiro de Etiquetagem (PBE) do Isntituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), contribui com o controle e racionalizagdo do uso de energia no Brasil, infor-
mando os consumidores sobre as caracteristicas de equipamentos e auxiliando na escolha
por op¢oes mais eficientes. Os equipamentos sao classificados conforme um coeficiente de
eficiéncia energética, mediante a Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia (ENCE).
Desde 2001, a Lei n.° 10.295/2011, conhecida como Lei de Eficiéncia Energética, deter-
mina parametros minimos que classificam os equipamentos em termos de consumo de
energia, obtendo-se o selo PROCEL (ANGARITA et al., 2020).

Para o retrofiting deve ser feita a identificacao dos equipamentos de condiciona-
mento de ar existentes e a verificacdo da necessidade de modernizagao ou substituicao dos

mesmos por outros modelos.

2.1.1.3 Retrofinting de infraestrutura

Para a parte de infraestrutura devem ser observadas as cargas de uso geral e es-
pecifico para a verificacao de atendimento as necessidades do usudrio. verifica-se também
posicionamento de eletrodutos e eletrocalhas, dimensao das linhas elétricas, a facilidade
de expansao e a necessidade de novos circuitos. Deve ser feita a avaliacao de secao de
condutores e compatibilidade com a carga, especificacdo de disjuntores, observada exis-
téncia de condutor de protegao (PE), conformidades dos quadros de distribui¢ao segundo
a NR-10 e presenca de dispositivos de protecao para que, caso haja nao confirmidade, os
dispositivos possam ser substituidos e os circuitos, redimensionados para melhor atender

0 usuario.

2.2 Composicao de Projeto de instalacdes elétricas para edificacoes

Via de regra, pode-se subdividir o projeto de instalagoes elétricas voltado para

edificagcbes em 6 subprojetos, os quais estao identificados na Figura 2.
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Composicao das
instalagdes elétricas

Sistema de
Deteccédo de Alarme
de Incéndio (SDAI)

Subestagéo de Gerador de
energia emergéncia

Sistema de Protecédo Cabeamento

InstalagGes elétricas contra Descargas Estruturado:
em baixa tensao Atmosféricas infraestrutura para
(SPDA) dados, voz e video

Figura 2 — Composigao das instalagoes elétricas. Fonte: Autoria préopria

A documentacao bésica que abrange o projeto de instalagoes elétricas contempla

os seguintes itens:

e Memoriais de calculo, abrangendo cada um dos subsistemas identificados anterior-

mente;
» Especificacao técnica dos equipamentos utilizados na instalacao;

« Entrada de energia, subestacao e instalagoes elétricas em média tensao:

Pranchas referentes as instalagoes elétricas em média tensao da subestacao de en-
trada, contemplando os seguintes itens: quadros, transformadores, seccionadoras,
dispositivos de protecao, dentre outros componentes especificos da subestagao. As
pranchas conterdao diagramas unifilares/trifilares dos quadros, bem como as carac-

teristicas basicas de seus respectivos componentes;

» Instalacoes elétricas em baixa tensao:

Pranchas referentes as instalagoes elétricas de dreas internas das edificagoes (pa-

vimentos térreo e superior) ou areas externas, contemplando os seguintes itens:
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iluminacao, tomadas, acionamentos, quadros e outros componentes especificos, bem

como o detalhamento de montagem e instalacao de equipamentos;

As pranchas referentes as instalagoes elétricas conterao diagramas unifilares/trifilares,
quadros de carga e demanda, e caracteristicas técnicas de seus respectivos compo-

nentes dos quadros;
« Sistema de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA):
Pranchas de projeto de sistema de protecao contra descargas atmosféricas das edi-

ficacoes;

o (Cabeamento estruturado Pranchas referentes nas instala¢oes de cabeamento estru-

turado;

« Sistema de Detecgao e Alarme de Incéndio (SDAI):

Pranchas de projeto de sistema de protecao contra descargas atmosféricas das edi-

ficacoes.

2.3 Normas técnicas

Nesta secao podemos encontrar as normas técnicas que auxiliam e normalizam o

retrofiting de intalagoes:

« ABNT NBR ISO/CIE 8995 - Datada de 2013, esse norma é oriunda de uma regu-
lamentagao internacional que determina as condicoes de iluminagao adequadas em
ambientes internos de trabalho (ISO, 2018);

o ABNT NBR 15.575:2013 - Discorre sobre o desempenho de edifica¢oes habitacionais.
Seu contetido versa basicamente sobre trés grandes eixos: segurancga, habitabilidade
e sustentabilidade (ABNT, 2021c);

« PBE Edifica - Existente desde 2010 para novas construcgoes comerciais (RTQ-C)
e residenciais (RTQ-R), o programa engloba critérios para avaliagdo de eficiéncia
energética de edificagoes, envolvendo a fachada, envoltoria, iluminacao natural e

artificial e condicionamento de ar;
« ABNT NBR 5410:2008 - Instalagoes elétricas em baixa tensao (ABNT, 2004);
« ABNT NBR 5419:2015 - Protecao contra descargas atmosféricas (ABNT, 2015);

e Norma Regulamentadora n.? 10 - Seguranca em instalagoes e Servigos em eletrici-
dade;
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« ABNT NBR 14039:2005 — Instalacoes elétricas de média tensao de 1,0 kV a 36,2 kV
(ABNT, 2021a);

o ABNT NBR 17.240 - Regulamenta os critérios a serem observados na fase de projeto,
instalagdo e manutengao dos SDAI (ABNT, 2010);

« ABNT NBR 10898:2013 — Sistemas de iluminagao de emergéncia (ABNT, 2023);

« ABNT NBR 14565:2019 - Cabeamento estruturado para edificios comerciais (ABNT,
2019);

« ABNT NBR 13570 - Instalacoes elétricas em locais de afluéncia de ptblico - Requi-
sitos especificos (ABNT, 2021b).
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3 Metodologia

Este capitulo apresenta aspectos metodologicos para o trabalho em pauta. Na
sequéncia, apresenta-se a sistematizacao de um fluxo de atividades, o qual esta separado
por subprojeto, para levantamento de dados e obtencao de documentacdo técnica de
instalagoes, a fim de subsidiar o retrofiting de uma edificao. Por fim, serao apresentadas

informagoes sobre os estudos de caso.

3.1 Meétodos para levantamento de dados

As principais agoes que podem ser realizadas em uma instalacao elétrica para

levantamento de informagoes para subsidiar o retrofiting sao:

1. Inspecao visual: é realizada no local da instalacao elétrica e objetiva analisar a
montagem dos componentes elétricos fixos e das medidas de prote¢dao adotas no projeto.

Durante a inspecao visual, deve-se observar os seguintes itens:

o Conformidade: verificacdo da compatibilidade dos equipamentos elétricos com as
indicagoes na documentacao da instalagao elétrica, que contém as normas especificas

para construcao.

« Integridade fisica: andlise das condigoes fisicas dos equipamentos elétricos utilizados
na instalacao elétrica, caso em que nao devem estar danificados, faltando pecas ou

mal instalados.

o Acessibilidade: deve-se avaliar se as condi¢oes de montagem e localizagdo dos equi-
pamentos elétricos nao restringem o acesso dos usuarios durante operagoes ou ma-

nutencoes.

o Medidas de protecao: deve-se verificar se as medidas de protecdo contra choques
elétricos e contra efeitos térmicos indicadas no projeto estao instaladas adequada-

mente

o Linhas elétricas: analise da instalagao das linhas elétricas e condutores indicados na
documentacao da instalacao elétrica. Além do mais, deve-se verificar a separagao

dos circuitos;

Além da inspecao visual, a instalacao elétrica pode ser submetida a um conjunto
de ensaios para complementar o levantamento de informagoes. Dentre as diversas possi-

bilidades, destaca-se:
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e Continuidade dos condutores: este ensaio visa determinar a continuidade dos con-

dutores utilizados na instalacao e identificacao dos circuitos.

3.2 Instalacoes de baixa tensao

3.2.1 Sistema de iluminacao

A Figura 3 apresenta o fluxo das atividades para levantamento de dados de sistema

de iluminacao da edificacao.

Fluxograma de atividades para o retrofiting do
sistema de iluminagao

Levantamento Avaliacdo
de da

- R Projeto e o
Andlise de localizagdo e o x eficiéncia e
: i avaliagéo .
tipologia dos luminotécnica qualidade
do edificio equipamentos da
iluminacédo
iluminag&o atual

Troca/
acréscimo
de material
necessario?

de do ambiente

Identificacdo Necessaria
dos inclusdo de Entrega da
dispositivos de novos obra
acionamento dispositivos?

Compra e Incluir
troca de novos
materiais dispositivos

Figura 3 — Fluxo de atividades para o retrofiting luminoso. Fonte: Autoria propria

Para a etapa de projeto e avaliacdo luminotécnica podem ser utilizados um luxi-

metro ou pode ser feito um projeto luminotécnico com o programa de escolha do usuario.
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3.2.2 Cargas elétricas

Apo6s a verificagao dos requisitos para o retrofiting do sistema de iluminagao, serd
apresentado o fluxo de atividades para levantamento de dados referentes a cargas elétricas

da edificagdo, como mostra a Figura 4.

Fluxograma de atividades para o retrofiting de
cargas em geral

Andlise d Identificacao Atendimento
naise ae Levantamento de cargas de
documentacdo| —» — - >
do edificio de cargas tomadas de necessidades

uso geral do usuério?

Acréscimo
de cargas
tomadas de
uso geral

Possibilidade /

Identificagao P(%e)n:la necessidade
de cargas tenso (V) de Entrega da
de uso de modificacdo

especifico equipamentos, _ de
equipamentos?

Compra e
troca de
equipamento

Figura 4 — Fluxo de atividades para o retrofiting de cargas de uso geral e de uso especifico.
Fonte: Autoria propria
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3.2.3 Linhas elétricas

No que se refere as linhas elétricas, a Figura 5 apresenta o fluxo de atividades para

obtencao das informacgoes da edificagao.

Fluxograma de atividades para o retrofiting de
linhas elétricas

Levantamento
de dimensbes

Dimensdes e

posicionament

_© atendem as
— »|posicionamento| — »

4 normas e as

e :
necessidades
de usuario?

Andlise de
documentacéo
do edificio

Entrega da obra

eletrocalhas e
eletrodutos

Troca, reparo
elou
—— | ampliagdo de

linhas

Figura 5 — Fluxo de atividades para o retrofiting de linhas elétricas. Fonte: Autoria prépria

3.2.4 Circuitos elétricos

Os circuitos elétricos também devem ser analisados e, se necessério, reajustados.
A Figura 6 apresenta o fluxo de atividades para obtencao de tais dados, sendo possivel a

utilizagdo de um alicate amperimetro ou um multimetro.

3.2.5 Quadros de distribuicdo

Os quadros de distribuicao também precisam ser observados e readequados de

necessario, conforme mostra a Figura 7.



Fluxograma de atividades para o retrofiting
de circuitos

Avaliacao de
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— L
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— —_—» —_—
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do edificio medigdes de
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disjuntores
cabeamento

Condutor de
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Insercao
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elétrico

Figura 6 — Fluxo de atividades para o retrofiting de circuitos elétricos. Fonte: Autoria prépria
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Fluxograma de atividades para o retrofiting de
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e DPS

Identificar quadro,
circuitos e inserir
aparatos de
blogueio e
sinalizagdo

v»etriﬁcar::t1 Aterramento Entrega de
existéncia de presente e g
barramentos de ”
aterramento adequado?

Insercao efou
reparo de

aterramento

Figura 7 — Fluxo de atividades para o retrofiting de quadros de distribuicao. Fonte: Autoria prépria
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3.3 (Cabeamento estruturado

No que tange a infraestrutura de cabeamento estruturado, relacionado as necessi-
dades de telefonia, dudio e video do edificio, estes também precisam ser readequados se

necessario, como mostra a Figura 8.

Fluxograma de atividades para o retrofiting de
cabeamento estruturado

Satisfacdo da
normae

Verificagao de
funcionalidade e
qualidade de
cabos existentes

Satisfagdo das
necessidades
do usuério?

Andlise de
documentacdo| — | de cabeamento
do edificio estruturado

Analisar linhas

— — —

()

necessidades
do usuario?

Readequar
—» | ouimplantar
linhas

@ @ o
— —
obra

Troca e/ou
—» | insercdo de

cabeamento

Figura 8 — Fluxo de atividades para o retrofiting de cabeamento estruturado. Fonte: Au-
toria propria

3.4 SPDA

A Figura 9 apresenta fluxo de trabalho para levantamento de informagoes de sis-

tema de protecao contra descargas atmosféricas.
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Fluxograma de atividades para o retrofiting de
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= malha de norma e
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—
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O
|
‘ -

Readequar
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descidas

SPDA

Readequar ou
implantar malha
de captacao

Satisfagdo da
norma e
necessidades
do usudrio?

l

Identificar
localizagao e
tipologia das
descidas do

Satisfacéo da

norma e
necessidades
do usuario?

para-raio

o>
R —
obra

Readequar
ou implantar

aterramento

Figura 9 — Fluxo de atividades para o retrofiting de SPDA. Fonte: Autoria prépria

3.5 SDAI

A Figura 10 apresenta fluxo de ag¢oes para levantamento de informagoes em sistema

de deteccao e alarme de incéndios.
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Fluxograma de atividades para o retrofiting de SDAI

Identificar
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Figura 10 — Fluxo de atividades para o retrofiting de SDAI. Fonte: Autoria propria

3.6 Descricao dos Estudos de Caso

Tendo em vista a avaliacao da aplicabilidade dos protocolos de levantamento de

informagoes para retrofiting apresentados anteriormente, procedeu-se a realizacao de es-

tudos de casos em edificagoes reais da Universidade de Brasilia. Optou-se pela selecao

de edificagoes com diferentes perfis de uso, facilidade de acesso e datas de construgao,

as quais utilizaram, em sua concepcao, solugoes de engenharia voltadas para cada perfil.

Assim, optou-se pelas seguintes edificacoes:

« Edificio sede do Parque Tecnoldégico (PCTEC): 6rgao complementar da UnB com

objetivo da promocao da inovacao por meio de elos entre empresas e os pesquisadores

da universidade. A edificacdo é composta por 54 salas e esta localizada no Campus

Darcy Ribeiro da UnB, conforme identificado nas Figuras 11 e 12.

» Bloco FE-5 da Faculdade de Educac¢ao: A FE ostenta um vinculo fundamental com a

histéria da universidade, uma vez que ela ocupa os trés primeiros prédios construidos

no campus, a saber, FE-1, FE-3 e FE-5. Nestas edificacoes funcionaram os primeiros

cursos da UnB, o auditério destinado as solenidades académicas (Dois Candangos),
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e a propria Reitoria. A edificacdo é composta por 31 salas e estda localizada no

Campus Darcy Ribeiro da UnB, conforme identificado nas Figuras 13 e 14.

Figura 12 — Fachada do prédio PCTec
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UNB Ar

Figura 14 — Fachada do prédio FE5
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4 Resultados e Discussao

4.1 Coleta de dados PCTec

Foi feita uma visita técnica ao prédio PCTec da Unb com a finalidade de se obter
dados sobre as instalacoes elétricas ali presentes, fazendo a verificacao das suas conformi-
dades com a norma e necessidades de reforma a partir dos fluxogramas descritos na se¢ao
3.1. A partir deles sera realizada uma analise do que pode ser feito para o retrofiting das
instalagoes e também sera abordada a funcionalidade e a praticidade de aplicagdo dos

métodos de coleta de dados.

Ao inicio da visita foi constatado a falta da documentacao da parte elétrica fiel
do prédio, o que dificultou a andlise das instalagbes. A documentacao encontrada era
antiga e o prédio teria passado por uma reforma sem que nenhuma mudanca feita fosse

documentada.

4.1.1 Sistema de iluminacdo

O sistema de iluminacao apresentou um modelo de lampadas tubulares de 18W,
com luminarias que comportavam 2 e 4 lampadas. As marcas se diferenciavam devido a
alguma troca feita ao longo do tempo. As salas aparentavam estar bem iluminadas para
as atividades desenvolvidas no local, mas nao foi encontrada documentacao referente aos
estudos luminotécnicos do local. O modelo e a tipologia das lampadas podem ser obser-
vadas nas Figuras 15, 16, 17 e as quantidades de lampadas por sala pode ser observada

pela Tabela 1.
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Tabela 1 — Tabela de Lampadas PCTec

Sala Lampadas
Pisac 12
Sala da escada 14
subsolo 15
Sala 5

Sala trancada

Sala Gurgel

Corredor

Entrada

WC masc serv

WC fem serv

copa

WC masc

WC fem

Coworking

Aquario

Mesanino

Corredor entrada

WC corredor

Sala de depdsito de materiais

WC vassouras

Entrada

WC entrada

Reuniao

Quadro energia

Copa reuniao

N} [ IS —
WO N B P PP P oy O = G N O = | g OO | O O

Sala desconhecida

[\
Ne)

WC

w
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Figura 15 — Descricao da lampada

Figura 16 — Luminaria dupla



Capitulo 4. Resultados e Discussdo

39

Figura 17 — Luminaria quadrupla
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4.1.2 Cargas elétricas

O sistema de cargas foi encontrado com um grande nimero de tomadas de uso
geral, que, pela disposicao das pessoas no ambiente, nao devem ser utilizadas em sua
totalidade. Todavia, pela demanda de equipamentos utilizados e pelo nimero de pessoas
por sala, sao mais do que suficientes para atender as necessidades dos usuarios. Algumas
salas possuem ar-condicionado, sendo todos do tipo Sistema Split Piso/Teto Inverter,

totalizando 4 em todo o prédio. A Tabela 2 apresenta as cargas de uso geral e especifico

por sala.
Tabela 2 — Tabela de tomadas e cargas especificas PCTec
Sala Tomadas Cargas especificas
Entrada 27 -
Sala de Reuniao 8 -
Corredor da sala de Reuniao 6 -
Sala de Estudos 51 1 ar-condicionado - 36.000 BTU
Corredor do Banheiro 1 -
WC 1 -
Entrada segundo bloco 18 -
Coworking 91 1 ar-condicionado - 36.000 BTU
WC masc 0 -
WC fem 0 -
Gestao de Projetos e Financas 26 -
Coordenacao de Ciéncia e Tecnologia 24 1 ar-condicionado - 60.000 BTU
Copa 25 -
Pisac 30 -
Banheiro 1 -
Sala 008-A 25 1 ar-condicionado - 60.000 BTU
Sala do Gerador 1 -
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4.1.3 Linhas elétricas

Observa-se que as linhas sao feitas através de eletrocalhas que passam por cima
do forro do prédio, como pode ser observado nas Figuras 18 e 19. Os eletrodutos sao
visiveis para que cheguem até as tomadas e interruptores utilizados pelos usuérios que
estao representadas pelas Figuras 20, 21, 22 e 23. Emalguns pontos notou-se a existéncia
de linhas que nao chegavam a lugar algum quando da sua saida dos quadros de distribui-
¢do. Ainda conclui-se que algumas tomadas existiam, mas nao era possivel identificar os
quadros cujas tomadas pertenciam. A falta da documentacao adequada contribuiu para

a nao identificacdo das linhas.

Figura 18 — Eletrocalha para linhas elétricas.
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Figura 19 — Eletrocalha e eletrodutos para linhas elétricas.

Figura 20 — Eletroduto com interruptor.
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Figura 21 — Interruptor.

Figura 22 — Eletroduto com tomada de uso geral.
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Figura 23 — Tomada de uso geral.

4.1.4 Circuitos elétricos

Devido a divisao mal feita entre os disjuntores dos prédios PCTeC e UnBTV, nao
foram encontrados todos os circuitos e nem realizada a conferéncia da se¢ado de condutores,
devido a falta de informacao sobre a carga de cada circuito e a falta de tempo e condi¢oes
de inspegao para serem feitas as analises. A seguir serao apresentadas as Tabelas 3, 4, 5,
6,7, 8,9, 10, 11 e 12 com as identificacoes dos disjuntores e seus respectivos circuitos

encontrados.

Tabela 3 — Quadro: DS-GRH-103 - Sala 02

Disjuntor | Status Local
1 Ligado | Nao encontrado
2 Ligado | Nao encontrado
3 Ligado | Nao encontrado
4 Ligado | Sala 02
5 Ligado | Subsolo
6 Ligado | Nao encontrado
7 Ligado | Nao encontrado
8 Ligado | Nao encontrado
9 Ligado | Sala 02
10 Ligado | Nao encontrado
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Tabela 4 — Quadro: DS-GRH-106 - Sala 02

Disjuntor | Status Local
1 Ligado | Nao encontrado
2 Ligado | Nao encontrado
3 Ligado | Chuveiro WC feminino (depésito de limpeza)
4 Ligado | Nao encontrado
5) Ligado | Nao encontrado
6 Ligado | Nao encontrado
7 Ligado | Ar condicionado - Dire¢ao (sala 11)
8 Ligado | Ar condicionado - Coordenacao (sala 6)
9 Ligado | Nao encontrado
10 Ligado | Sala do servidor (nao verificado)
11 Ligado | Sala do servidor (nao verificado)
12 Ligado | Nao encontrado
13 Ligado | Nao encontrado
14 Ligado | Nao encontrado

Tabela 5 — Quadro: DS-GRH-095 - Sala 06

Disjuntor | Status Local

1 Ligado | Nao encontrado
2 Ligado | Nao encontrado
3 Ligado | Nao encontrado
4 Ligado | Nao encontrado
D Ligado | Nao encontrado
6 Ligado | Nao encontrado
7 Ligado | Nao encontrado
8 Ligado | Nao encontrado
9 Ligado | Nao encontrado
10 Ligado | UnBTV

11 Ligado | Nao encontrado
12 Ligado | Nao encontrado
13 Ligado | Nao encontrado
14 Ligado | Nao encontrado
15 Ligado | Nao encontrado
16 Ligado | Nao encontrado
17 Ligado | Nao encontrado




Capitulo 4. Resultados e Discussdo

Tabela 6 — Quadro: DS-GRH-101 - Sala 06

Disjuntor | Status Local
1 Ligado | Nao encontrado
2 Ligado | Nao encontrado
3 Ligado | Corredor da entrada
4 Ligado | Tluminagao (dire¢ao e sala 05)
5 Ligado | Iluminacao banheiros principais
6 Ligado | Nao encontrado
7 Ligado | Nao encontrado
8 Ligado | Nao encontrado
9 Ligado | Nao encontrado
10 Ligado | Nao encontrado
11 Ligado | Nao encontrado
12 Ligado | Nao encontrado
13 Ligado | Nao encontrado
14 Ligado | Nao encontrado
15 Ligado | Nao encontrado
16 Ligado | Nao encontrado
17 Ligado | Nao encontrado
18 Ligado | Nao encontrado
19 Ligado | Nao encontrado
20 Ligado | Nao encontrado

Tabela 7 — Quadro: QDE 02 - Sala 06

Disjuntor | Status Local
1 Ligado | Nao encontrado
2 Ligado | Nao encontrado
3 Ligado | Nao encontrado
4 Ligado | Nao encontrado
D Ligado | Nao encontrado
6 Ligado | Nao encontrado
7 Ligado | Nao encontrado
8 Ligado | Nao encontrado
9 Ligado | Nao encontrado
10 Ligado | Nao encontrado
11 Ligado | Nao encontrado
12 Ligado | Nao encontrado
13 Ligado | Nao encontrado
14 Ligado | Nao encontrado
15 Ligado | Nao encontrado
16 Ligado | Nao encontrado
17 Ligado | Nao encontrado
18 Ligado | Nao encontrado
19 Ligado | Nao encontrado
20 Ligado | Nao encontrado
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Tabela 8 — Quadro: DS-GRH-105 - Corredor sala 35

Disjuntor Status Local
1 Desligado | Nao encontrado
2 Desligado | Nao encontrado
3 Desligado | Corredor da entrada
4 Desligado | Iluminagao (direc¢ao e sala 05)
5) Desligado | Iluminagao banheiros principais
6 Desligado | Nao encontrado
7 Desligado | Nao encontrado
8 Desligado | Nao encontrado
9 Ligado | Nao encontrado
10 Ligado | Nao encontrado
11 Ligado | Nao encontrado
12 Desligado | Nao encontrado
13 Desligado | Nao encontrado
14 Desligado | Nao encontrado
15 Desligado | Nao encontrado
16 Desligado | Nao encontrado
17 Desligado | Nao encontrado
18 Desligado | Nao encontrado
19 Desligado | Nao encontrado
20 Desligado | Nao encontrado
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Tabela 9 — Quadro: QDF 01 - Corredor da sala 35

Disjuntor | Status Local

1 Desligado | Nao encontrado

2 Desligado | Nao encontrado

3 Desligado | Nao encontrado

4 Desligado | Nao encontrado

5) Desligado | Nao encontrado

6 Desligado | Nao encontrado

7 Desligado | Nao encontrado

8 Desligado | Nao encontrado

9 Desligado | Nao encontrado

10 Desligado | Nao encontrado

11 Desligado | Nao encontrado

12 Ligado | Nao encontrado

13 Ligado | Nao encontrado

14 Ligado | Corredor quadro/tomadas: reuniao, sala 2: part. 132/emergéncia

15 Ligado | Tomadas sala 2: part 4

16 Ligado | Sala 2 (sem banheiro)

17 Ligado | Nao encontrado (refletor)

18 Ligado | Nao encontrado

19 Ligado | Copa/banheiro sala 2: part 1

20 Ligado | Reunido, Entrada, corredor, limpeza (geral)

21 Ligado | Iluminagao (quadro e entrada reuniao)

22 Ligado | Portao parte de trés

Tabela 10 — Quadro: QDE 01 - Corredor da sala 35
Disjuntor | Status Local

1 Desligado | Nao encontrado
2 Desligado | Nao encontrado
3 Desligado | Nao encontrado
4 Desligado | Nao encontrado
5 Desligado | Nao encontrado
6 Desligado | Nao encontrado
7 Desligado | Nao encontrado
8 Desligado | Nao encontrado
9 Desligado | Nao encontrado
10 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
11 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
12 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
13 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
14 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
15 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
16 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
17 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
18 Ligado | Nao encontrado (possivelmente UnBTV)
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Tabela 11 — Quadro: DS-GRH-104 - Sala 32

Disjuntor | Status Local

1 Ligado | Nao encontrado

2 Ligado | Nao encontrado

3 Ligado | [luminagao limpeza

4 Ligado | Tomada limpeza

5) Ligado | Portao

6 Ligado | Nao encontrado

7 Ligado | Nao encontrado

8 Ligado | Nao encontrado

9 Ligado | Nao encontrado

10 Ligado | Nao encontrado

11 Ligado | Guarita: [luminagao e tomada
Tabela 12 — Quadro: QDE 05 - Sala 32

Disjuntor | Status Local

1 Ligado | Nao foi possivel identificar
2 Ligado | Nao foi possivel identificar
3 Ligado | Nao foi possivel identificar
4 Ligado | Nao foi possivel identificar
5 Ligado | Nao foi possivel identificar
6 Ligado | Nao foi possivel identificar
7 Ligado | Nao foi possivel identificar
8 Ligado | Nao foi possivel identificar
9 Ligado | Nao foi possivel identificar
10 Ligado | Nao foi possivel identificar
11 Ligado | Nao foi possivel identificar
12 Ligado | Nao foi possivel identificar
13 Ligado | Nao foi possivel identificar
14 Ligado | Nao foi possivel identificar
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4.1.5 Quadros de distribuicdo

No prédio foram encontrados 10 quadros de distribuicao. Neles, apresentavam-se
os equipamentos de protecao necessarios, como condutor de protegao e DPS. Os quadros
possuiam, também, uma descri¢cao para os disjuntores, mas tal descricao nao se adequava
a realidade na maioria dos casos. Os equipamentos apresentavam também barramentos
de aterramento em todos eles. Os quadros podem ser observados nas Figuras 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33. A descricao de disjuntores encontrada no prédio nao sera
apresentada devido a falta de correspondéncia com a realidade. De todo modo, o que foi
possivel identificar quanto a disjuntores e circuitos foi apresentado na secao 4.1.4 deste
trabalho.

Figura 24 — Quadro DS-GRH-103
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Figura 26 — Quadro DS-GRH-097
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Figura 27 — QuadroDS-GRH-101
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Figura 28 — Quadro QDE-02
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Figura 30 — Quadro QDF-01
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Figura 31 — Quadro QDE-01
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Figura 32 — Quadro DS-GRH-104
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Figura 33 — Quadro QDE-05
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4.1.6 Cabeamento estruturado

Apesar da falta de documentacao sobre o cabeamento estruturado, foram identi-
ficadas eletrocalhas e eletrodutos especificas para o cabeamento estruturado e todas as
salas com computadores, projetores e afins possuem eletrodutos para satisfazer as neces-
sidades do usuario. A seguir sao apresentadas as Figuras 34, 35 e 36 das eletrocalhas que

saem da sala do servidor de internet. Através do teto direcionam os cabos as salas.

Figura 34 — Eletrocalha para cabeamento estruturado
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Figura 36 — Entrada da eletrocalha para o forro da edificacao
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4.1.7 SPDA

Em que pese a falta de documentacao disponivel referente ao sistema de SPDA,
foram encontradas descidas de para-raios, que podem ser observadas nas Figuras 37, 38, 39
e 40. Também foram identificados captores presentes na parte superior do prédio, os quais
se apresentam nas Figuras 41 e 42, Todavia, as caixas do para-raio nao foram avistadas

nas proximidades.

Figura 37 — Descida do para-raio
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Figura 39 — Descida do para-raio
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Figura 40 — Descida do para-raio

Figura 41 — Captores do SPDA
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Figura 42 — Captores do SPDA

4.1.8 SDAI

Nao foi encontrada documentacao sobre o SDAIL. O prédio nao possui central de
alarme de incéndio e nem acionadores manuais, existindo apenas 1 extintor de incéndio e
sensores detectores de fumaca nas salas, os quais podem ser observados nas Figuras 43 e
44.
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Figura 43 — Detector de fumaga

Figura 44 — Detector de fumaca
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4.2 Coleta de dados FEb

Também foi realizada uma visita técnica ao prédio FE5 da UnB a fim de obter
mais dados sobre as instalagoes, de modo que se confirme ou nao a eficacia do fluxo de

atividades feito na secado 3.1 deste trabalho.

A visita foi feita sem o auxilio de nenhuma documentacao da parte elétrica do
prédio, o que dificultou as andlises e a aplicacao de algumas atividades citadas nos fluxo-

gramas.

4.2.1 Sistema de lluminacao

O sistema de iluminacdo da FE5 pode ser descrito pela Tabela 13 apresentada
abaixo, em que serao apresentados os tipos de lampadas, modelos e quantidades por sala.
Apesar de nao terem sido encontrados estudos luminotécnicos do prédio, as Figuras 45,

46, 47, 48, 49, 50 e 51 apresentarao as lampadas avistadas no local.
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Tabela 13 — Tabela de Lampadas FE5

Sala Lampadas
Luminaria | Lampadas em cada luminaria Total
SALA DE AMAMENTACAO 1 2 2
AT38/1 4 2 8
ENTRADA 16 2 32
ENTRADA 2 442 12
ENTRADA 2 2 4
SALA DE AMAMENTACAO 3 2 6
AT 34 12 Indisponivel

CORREDOR 8 2 16
LAB CIENCIAS 8 2 16
FE SALA 3 8 2 16
FE SALA 4 8 2 16
FE SALA 5 8 2 16
FE SALA 06 12 2 24
PASSAGEM - 5 5
CANTINA XEROX 12 2 24
BT 20/13 4 8+8+4+4 24
BT 16/13 4 8+8+4+4 24
BT 09/13 4 12 48
BT 08/15 4 14 48
BT 08/15 - - -
CORREDOR MENOR 2 2 4
HALL BANHEIRO 4 4 16
corredor maior - - 0
BT 32/10 BANHEIRO 3 2 6
BT 38/10 BANHEIRO 3 2 6
corredor 8 2 16

BT 39/13 4+4 448 16432 (48)

BT 47/13 4+4 448 16432 (48)

BT 55/13 4+4 448 16+32 (48)
BT 62/13 4 12 48
BT 70/15 4 12 48
Jardim 6 1 6
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Figura 46 — Lampada FE5
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Figura 47 — Lampada auditério FE5

Figura 48 — Lampada auditério FE5
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Figura 49 — Lampada jardim FE5

Figura 50 — Disposicao de lampadas sala de aula FE5
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Figura 51 — Luminaria da sala de aula FE5

4.2.2 Cargas elétricas

O sistema de cargas da FE5 é composto principalmente por lampadas e ares-
condicionados e foram os tnicos itens levados em consideracao neste levantamento. Tais

objetos podem ser observados nas Tabelas 14 e 15.
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Tabela 14 — Tabela de cargas especificas FE5

Sala

Ar-condicionado

Tipo

Marca

Capacidade (BTU)

AMAMENTACAO

AT38/1

ENTRADA

ENTRADA

ENTRADA

AMAMENTACAO

AT 34 12

CORREDOR

LAB CIENCIAS

FE SALA 3

FE SALA 4

FE SALA 5

SPLIT PISO TETO

60K BTU

FE SALA 06

SPLIT PISO TETO

60K BTU

PASSAGEM

CANTINA XEROX

BT 20/13

FUJITSU R22

BT 16/13

AR SPLIT

ELGIN ECOINVERTER

18K BTU

BT 09/13

SPLIT

KOMECO

24K BTU

BT 08/15

JANELA

CONSUL

10K

BT 08/15

PISO TETO

ELGIN 60K BTU

CORREDOR MENOR

HALL BANHEIRO

corredor maior

BT 32/10 BANHEIRO

BT 38/10 BANHEIRO

Corredor

BT 39/13

SPLT PISO TETO

48K BTU

BT 47/13

SPLT PISO TETO

48K BTU

BT 55/13

SPLT PISO TETO

48K BTU

BT 62/13

SPLT PISO TETO

48K BTU

BT 70/15

SPLT PISO TETO

48K BTU

Jardim
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Tabela 15 — Tabela de tomadas FE5

Sala Tomadas
AMAMENTACAO 6
AT38/1 7
ENTRADA 6
ENTRADA
ENTRADA
AMAMENTACAO
AT 34 12
CORREDOR
LAB CIENCIAS
FE SALA 3
FE SALA 4
FE SALA 5
FE SALA 06
PASSAGEM -
CANTINA XEROX -
BT 20/13 14
BT 16/13 14
BT 09/13 17
BT 08/15 21
BT 08/15 4
CORREDOR MENOR -
HALL BANHEIRO -
corredor maior -
BT 32/10 BANHEIRO -
BT 38/10 BANHEIRO -
Corredor
BT 39/13
BT 47/13
BT 55/13
BT 62/13
BT 70/15
Jardim

Ny
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4.2.3 Linhas elétricas

O cabos elétricos sao passados através de eletrocalhas visiveis para cada sala e,
para chegarem aos interruptores e tomadas foram usados eletrodutos visiveis ou internos

as paredes como pode ser visto nas Figuras 52, 53, 54, 55.
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Figura 52 — Eletrocalha FE5

7

Figura 53 — Eletrocalha FE5
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Figura 54 — Eletroduto FE5

Figura 55 — Interruptor FE5
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4.2.4 Circuitos elétricos

Devido ao tempo e condigdes de trabalho, nao foram verificados os circuitos da

FE5.

4.2.5 Quadros de distribuicdo

O edificio possui 5 quadros elétricos que nao possuem a sinalizacdo adequada,
bem como nao possuem a descricao dos disjuntores. Nao foi permitido o acesso a um dos
quadros por questoes de seguranga. Os outros podem ser observados nas Figuras 56, 57,
58, 59, 60, 61 e 62.

Figura 56 — Quadro do auditério
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Figura 58 — Porta do quadro 2 do auditério
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Figura 59 — Quadro do corredor do banheiro
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Figura 60 — Porta do quadro do corredor do banheiro
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Figura 62 — Porta do quadro do corredor do banheiro
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426 Cabeamento estruturado

As linhas de cabeamento estruturado sao feitas através de eletrocalhas visiveis e
abastecem todas as salas. Elas passam proximas ao teto da edificacdo, como pode ser

visto na Figura 63.

Figura 63 — Eletrocalha

4.2.7 SPDA

A FEb5 nao possui sistema de protegao contra descargas atmosféricas, apresentando
apesnas um para raio no poste do disjuntor geral. Este sistema deve ser estudado e

implementado ao edificio.

4.2.8 SDAI

Nao foi implementado um sistema de detecgao de alarme de incéndio no edificio.
Como medida anti-incéndio, existe apenas um extintor de incéndio, Figura 64, e um
mangotinho, Figura 65, mas nao foram encontrados dispositivos de acionamento manual,

sensores detectores de fumaca, e nem a central de alarme de incéndio.
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Figura 64 — Extintor de incéndio FE5

Figura 65 — Mangueira de incéndio tipo 1 FE5
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4.3 Resumo das edificacoes

Para uma visao geral do que foi encontrado nas edificacoes, serdo apresentadas as

Tabelas 16 e 17 que demonstraram o resumo dos dados encontrados em cada edificagao.

Tabela 16 — Tabela resumo PCTec

Presente | Quantidade | Documentacao Equipamentos
Salas Sim 54 Sim -
Sistema ) . Lampadas
de iluminagao Sim 231 Nao tubulares 18 W
Quadros Disjuntores, DPS e
R Sim 10 Nao Condutor PE e
de distribuicao C e
Sinalizacao
SPDA Sim i Nio Malba de capta(;ao'e
descidas de para-raio
~ . Extintor e
SDAI Nao ) Nao detectores de fumaca
lecu‘ltos Sim - Nao -
elétricos
Linhas . - Eletrocalhas e
L. Sim - Nao s,
elétricas eletrodutos visiveis
Cabeamento Sim Ni Eletrocalhas e
estruturado ) a0 eletrodutos visiveis
Tabela 17 — Tabela resumo FE-5
Presente | Quantidade | Documentacgao Equipamentos
Salas Sim 31 Sim -
Sistema Lampadas
de iluminacio Sim 659 Nao tubulares 18 e 20 W,
¢ refletores 50 W
Disjuntores,
do g:& ?é?l? 50 Sim 5 Nao Condutor PE e
E Falta de sinalizacao
SPDA Nao - Nao -
- N Extintor e
SDAI Nao ) Nao Mangueira de incéndio
lecu}tos Sim - Nao -
elétricos
Linhas Eletrocalhas visiveis e
L Sim - Nao eletrodutos internos e
elétricas
externos a parede
Cabeamento Sim i Nio Eletrocalhas e
estruturado eletrodutos visiveis
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5 Consideracoes finais

Os sistemas de energia elétrica estao inseridos em um processo de transi¢ao ener-
gética, com a incorporacao de novos paradigmas de projeto, opera¢gdo e manutencao de
instalagdes, bem como com a modernizagao de processos, as quais estao associadas aos di-
versos avangos tecnologicos (computagao, comunicagoes, dentre outros). Nesse sentido, o
aumento acelerado da demanda por energia elétrica em todo o mundo, associado a neces-
sidade de reduzir a utilizagdo de combustiveis fésseis, tem alavancado a busca por fontes
de energia renovaveis e a implantagao de agoes que promovam a eficiéncia energética e o

uso racional de energia.

Nesse contexto, o retrofiting de instalagoes se mostra como uma excelente alter-
nativa, de modo a garantir a continuidade de uso de edificagbes, promover a preservagao
do patrimonio arquitetdnico e histérico, viabilizar a inclusdo de novas tecnologias e/ou
modernizar o sistema. Assim, este Trabalho de Conclusao de Curso teve enfoque na apre-
sentacao de protocolos para sistematizar o levantamento de informacgoes de instalacoes
elétricas em uma edificagdo, de forma a subsidiar o inicio de trabalhos de retrofinting.
Para a verificagao da aplicabilidade e limitacao de tais protocolos, foram desenvolvidos
dois estudos de caso em edificagdes da Universidade de Brasilia, a saber: o edificio sede
do Parque Tecnolégico (PCTec) e o bloco FE-5 da Faculdade de Educacao.

O edificio PCTec apresentou deficiéncia quanto a documentacao das instalagdes
elétricas, de disjuntores, de estudos luminotécnicos, de SPDA e SDAI. Por ser um prédio
mais recente, apresentava todo o modelo de eletrodutos visiveis ao usuéario e quadros de
distribuicao em perfeito estado de funcionamento, apesar da falta de veracidade dos cir-
cuitos descritos com a realidade. Todas as documentagoes faltantes devem ser elaboradas

e sistemas nao implementados com o de SDAI devem ser inseridos e documentados.

O bloco FE-5 também apresentou deficiéncia quanto a documentacao das instala-
¢oes elétricas, de disjuntores, de estudos luminotécnicos, de SPDA e SDAI. Por ser um
prédio mais antigo, algumas de suas linhas elétricas eram feitas por dentro das paredes do
edificio e apresentavam quadros de distribui¢do sem organizacao, sinalizacao, documenta-
¢ao adequada e equipamentos de protecao. Para esse prédio devem ser elaboradas todas

as documentagoes pendentes e a insercao e documentacao do SPDA e SDAI

De forma pontual, conclui-se que os fluxos de trabalho apresentados neste trabalho
se mostraram tteis para nortear o levantamento de dados, sobremaneira em locais que
apresentam pouca documentacgao técnica das instalagdes ou que foram submetidas a uma
expansao nao documentada. Nesse sentido, ao final da execucao da etapa de levantamento

de dados, consubstanciam-se as condi¢des para tomada de decisdao em relagdo a quais
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elementos de instalagbes podem ser mantidos e/ou substituidos. Ressalta-se, por fim, que
a etapa de coleta de dados, via de regra, demanda elevado tempo de execugao, tendo em
vista a necessidade de diversas visitas técnicas, identificagao de elementos, dentre outros

aspectos.

Trabalhos futuros podem se valer dos dados contidos neste trabalho para o de-
senvolvimento dos projetos de retrofiting, levando-se em consideragdo a infraestrutura
existente e as necessidades de usuéarios identificadas ao longo da coleta de dados. Através
desta metodologia também pode ser desenvolvido um software a fim de facilitar o armaze-
namento de dados coletados em instalagoes e criar um banco de dados das documentacoes

de edificagoes da Universidade.
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APENDICE A - Manual do retrofiting

A.1 Parametros gerais

O retrofiting de instalagoes elétricas comega com a checagem de presenca da do-
cumentacao da edificacao de trabalho que, caso nao exista, deve ser elaborada ao fim da

obra e deve apresentar:

« Plantas gerais da edificacao;

o Localizacao de iluminagao, tomadas, acionamentos, quadros, dentre outros compo-

nentes;
o Caracteristicas basicas de elementos de instalacao;
o Detalhes de montagem;
o Diagramas unifilares e trifilares, quadros de carga e de demanda;

« Especificagdo de equipamentos (catélogos).

A.2 Sistema de iluminacao

Para o sistema de iluminagao deve ser realizado o levantamento de localizacao e
tipologia dos equipamentos de iluminagao interno, externo e de emergéncia. Observar,
caso ja exista, ou elaborar o projeto luminotécnico do ambiente e, se necessario, fazer a
insercao de novas tecnologias. Observacao dos dispositivos de acionamento e a necessidade

de alteragao destes.

Deve-se documentar o que foi encontrado com fotos dos equipamentos como as

mostradas nas Figuras 66 e 67.
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Figura 66 — Modelo de interruptor

Figura 67 — Modelo de lampada
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A.3 Cargas elétricas

Para o sistema de cargas deve ser elaborado o levantamento de carga das tomadas
de uso geral e cargas especificas, coletando dados de poténcia e tensdo. Observar se tais
cargas estao satisfazendo o usuario e as normas vigentes. Caso necessario ou conveniente,
proceder-se-a a troca dos equipamentos especificos por outros mais modernos. Os modelos
de tomadas e equipamentos encontrados devem ser identificados por foto juntamente com

as suas especificagoes, como mostram as Figuras 68, 69 e 70

Figura 68 — Modelo de ar-condicionado

Figura 69 — Modelo de especificacao do ar-condicionado
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Figura 70 — Modelo de tomada

A.4 Linhas elétricas

Para as linhas elétricas, deve ser observado o posicionamento de eletrocalhas e
eletrodutos e suas dimensoes, para que atendam as normas e contemplem toda a parte
elétrica da edificacao. Observar a facilidade de expansao, caso seja necessario expandir, e

apresentar imagens para que seja registrado como mostram as Figuras 71 e 72.
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Figura 71 — Modelo de eletrocalha

Figura 72 — Modelo de eletoduto
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A.5 Circuitos elétricos

Na parte de circuitos elétricos, deve ser realizada a avaliacao de cada circuito com
ensaios como método liga e desliga e medi¢oes de corrente, avaliar secao de condutores e
compatibilidade com a carga, checar especificacao de disjuntores e existéncia de condutor
de protecao. Caso necessario, deve-se readequar circuitos, trocar disjuntores e suas especi-

ficagoes e adicionar o condutor de protecao. Todos estes dados devem ser documentados.

A.6  Quadros de distribuicdo

No que se refere a quadros de distribuicdo, devem ser observadas as identifica-
¢oes do quadro e circuitos, aparatos de bloqueio e sinalizagao, dispositivos de protecao
como interruptor diferencial-residual, DPS e barramento de aterramento. As condi¢oes

encontradas devem ser documentadas e registradas como mostram as figuras 73 e 74.
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Figura 73 — Modelo de quadro de distribuicao
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Figura 74 — Modelo de porta de quadro

A.7 Cabeamento estruturado

O cabeamento estruturado deve ser conduzido por eletrocalhas e eletrodutos ex-
clusivos até todas as salas que possuem necessidade de audio, voz, video e internet. Deve
ser realizada a conferéncia da qualidade dos cabos e é preciso verificar se as necessidades
dos usuarios estao sendo supridas pelas linhas existentes. Caso necessario, deve ser feita

a insercao de mais linhas e troca de cabos.

A.8 SPDA

Para o SPDA deve ser observada primeiramente, a existéncia desse sistema e se
existe documentacao atual. Logo apos, realizar a conferéncia dos captores, das descidas
do para-raio e seus respectivos tipo e modelos e, ainda identificar a malha de aterramento
para que, se necessario, seja feita a implementacao desse sistema ou a troca de algum
desses equipamentos citados a cima. Captores, descidas e caixa do para-raio devem ser

registrados por fotos como mostram as figuras 75 e 76.
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Figura 75 — Modelo de captor

Figura 76 — Modelo de descida
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A.9 SDAI

Em muitas edificagbes, existem apenas partes do SDAI e, muitas das vezes, nao
existem documentacao sobre eles. Para seguranca de todos, o sistema deve ser implantado
com todos os equipamentos, como central de alarme de incéndio, acionadores manuais,
sinalizacOes adequadas, extintores, mangueiras e detectores de fumaca, a fim de assegurar

a integridade do publico do local.



