Figura 8 - Aspectos construtivos de uma unidade LED
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Fonte: Introdug@o a tecnologia LED. Scopacasa, 2008. Remasterizado pelo autor.
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Projetores LED podem ser encontrados em variadas formas de instalacao, seja para

embutir no piso, ou fixar em estruturas metalicas e alvenaria.

De acordo com um dos grandes fabricantes de projetores LED:

Sao projetados para iluminago de destaque, especificos para iluminacdo de fachadas,
prédios historicos, monumentos, pontes, aplicados na iluminagdo de solo em
vegetacdo em parques € bosques, fornecendo uma solucdo de alto desempenho para

aplicagdes que exigem distribui¢des fotométricas tipicas (Ilumatic, 2021)

Com seu corpo em metal, possuindo um refrator em vidro plano temperado e LEDs de

alto desempenho, possibilitam uma iluminagao precisa, dispondo de diversas opgdes de angulos

de abertura, de foco ou direcdo, com graus de prote¢do variados podendo atingir até IP67.

Exemplos de projetores LED sdo apresentados na Figura 9 a seguir.
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Figura 9 - Exemplos de projetores LED
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Fonte: Ilumatic, 2021.

2.3 Iluminagao cénica

Para entender a importancia deste tipo de iluminagao, inicialmente deve-se compreender
o que sdo edificacdes de interesse de preservagdo, conhecidas como UIP (Unidades de Interesse
de Preservagdo) ¢ a sua interferéncia no contexto de onde estdo localizadas.

Conforme o decreto da Constitui¢ao Federal de 1988:

[...] Art. 216. Constituem patrimonio cultural brasileiro os bens de natureza

material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de
referéncia a identidade, a acfo, a memoria dos diferentes grupos formadores da
sociedade brasileira, nos quais se incluem:

I - As formas de expressio;

II - Os modos de criar, fazer e viver;

IIT - As criagoes cientificas, artisticas e tecnoldgicas;

IV - As obras, objetos, documentos, edificacdes e demais espacos destinados as
manifestagdes artistico-culturais;

V - Os conjuntos urbanos e sitios de valor historico, paisagistico, artistico,
arqueologico, paleontologico, ecoldgico e cientifico. (BRASIL, 1998, Art., 216).

As UIP, sdo consideradas importantissimas para a manuten¢do da historia local.

Conforme o relato de CRUZ:

No III Encontro Nacional de Arquitetos sobre Preservagdo do Patrimonio Edificado
(ArquiMemoria III) em 2008 foi discutido um conceito mais atual de patrimonio,
considerando tanto as manifestacdes materiais como imateriais, antigas ¢ novas, de
forma conjunta, nio se excluindo qualquer periodo, inclusive o contemporaneo. E
consenso que, sem a preservagdo da producdo atual, ndo havera o que conservar no
futuro para que se perpetue a memoria de um povo e de sua cidade (CRUZ, 2018,

p.12).

Além de serem preservadas, as UIP podem ser exaltadas através de decoracdes de €poca,
utilizando artigos proprios para decoragdo ou a iluminagdo, que traz grandes vantagens como

afirma Junqueira e Yunes (2013, p. 11) “A iluminagdo dos monumentos historicos constitui,
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por si s, um ato de preservagdo e valorizacdo do patrimdnio, uma vez que beneficia a leitura
da imagem arquitetonica do imével, permitindo o seu destaque sobre a paisagem urbana”.

A partir do pressuposto acima, a implementacao de iluminagdo de forma cénica em
patrimonios com interesse de preservacdo pode trazer varios beneficios para o local,
valorizando o espaco economicamente ao tornd-lo uma atragao turistica, principalmente em Foz
do Iguacu, cidade considerada um dos pontos turisticos mais visitados do mundo!. Além disso,
releva o valor cultural do ambiente, promove maior seguranga no local, propiciando um maior

fluxo de pessoas, como afirma Oliskovicz (2016, p. 261):

A iluminagdo de fachada, além de valorizar os aspectos arquitetonicos e historicos do
edificio, contribui para maior seguranca noturna dos espagos das cidades. Porém, ao
iluminar monumentos histéricos e prédios tombados pelo Instituto de Patrimonio
Historico e Artistico Nacional (IPHAN), a iluminagdo torna-se definitivamente arte
pura, pois além de lidar com a luz deve-se entender o valor artistico de cada prédio e
de cada monumento. Por isso, trabalhar com a luz inclui conhecimento acumulado por
meio de experiéncias prévias do cotidiano.

Por muito tempo a iluminacdo nas cidades urbanas ndo passava de um instrumento
funcional com o objetivo de proporcionar a visdo durante a circulagdo noturna, sem explorar
suas potencialidades de criacao de cenografias urbanas e defini¢des de ambiéncias psicoldgicas
e simbolicas. (ELOY, 2014).

Segundo a Resolucdo Normativa n® 414 (ANEEL, 2010, p. 6), a iluminagao publica ¢
definida como um “servigo publico que tem por objetivo exclusivo prover de claridade os
logradouros publicos, de forma periddica, continua ou eventual”. Desta forma a iluminagao de
monumentos e fachadas ¢ também considerada uma forma de iluminacdo publica. Analisando
a funcdo da iluminagdo cénica, destaca-se o objetivo de ressaltar a construcdo e suas
caracteristicas fisicas, de forma que exista uma harmonia com todos os detalhes adjacentes em
seu entorno. De acordo com Cruz conforme afirma Canosa, projetar a iluminagao de edificagdes
¢ como trabalhar sobre uma obra alheia, onde é necessario existir respeito e sensibilidade para
ndo perder a identidade do artista ou da historia que a edificagdo representa, ou seja, “a
iluminacao nao ¢ mais importante que o monumento ou o edificio a ser iluminado, devendo
expressar uma releitura noturna, cuja sensibilidade criativa deve evitar a descaracterizagao da

obra” (CRUZ, 2018, 16. X apud CANOSA, 2003, p. 28).

1 “FOZ DO IGUACU E A 1* CIDADE BRASILEIRA MAIS BUSCADA PARA TURISMO EM
FAMILIA”. https://www.vialehoteis.com.br/foz-do-iguacu-e-a-1-cidade-brasileira-mais-buscada-para-turismo-
em-familia




23

2.4. Dimensionamento elétrico

Projetar uma instalagao elétrica, consiste em determinar, quantificar e localizar os tipos
de pontos de utilizacdo de energia elétrica, definir ¢ dimensionar os tipos e as seg¢oes dos
condutores e o tipo e localizagao dos dispositivos de prote¢ao, de comando e demais adicionais.

Conforme a Norma Brasileira de Regulamentacdo (NBR) 5410 da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) de 2004, sdo estabelecidas as condi¢cdes minimas que devem ser
tomadas para definir as premissas de poténcias de utilizacdo de cada ponto das instalagcdes
elétricas de baixa tensdao, bem como a quantidade para cada comodo de uma residéncia, para
cada tipo de tomada de uso comum ou especifico, cada ponto de iluminagao interna ou externa.
Essa norma ¢ considerada durante todo o processo de dimensionamento de carga de qualquer
instalacao elétrica de at¢ 1000V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a 400Hz.

(ABNT, 2004, p. 9),
2.4.1 Poténcia instalada

O projetista deve estar em condi¢des de realizar o levantamento das cargas do projeto
bem como a poténcia nominal como a quantidade de pontos de iluminacao, tomadas, cargas
especiais, elevadores, bombas de combate a incéndio etc. Através dessas informagdes o
projetista determina a demanda do consumidor e sua categoria de atendimento conforme o
padrdo da concessiondria. Deve também organizar os desenhos e documentos, conforme as
normas técnicas, tais como a carta de solicitagdo de aprovacdo a concessiondria, memorial
descritivo, memorial de célculo, plantas, quadros, convengdes, especificagdes e detalhes.

Na planta devera conter o desenho dos pontos de utilizagao, localizagdao dos quadros de
distribuicdo de luz e forca, desenho das tubulagdes dos circuitos terminais e alimentadores, o
tracado da fiacdo dos terminais e alimentadores, divisdo das cargas em circuitos terminais,
localizagdo das caixas de passagem, do quadro geral, centro de medidores, da caixa
seccionadora, do ramal alimentador e do ponto de entrega.

Na porgao do dimensionamento serdo realizados os calculos para defini¢ao de todos os
componentes do projeto. A descricdo sintética do projeto se d4 no memorial descritivo com
dados basicos de identificagdo, dados quantitativos de material, descricdo geral da obra e
documentacao do projeto, j& o memorial de céalculo deve conter os principais calculos das
previsdes de cargas determinando a demanda, e os demais dimensionamentos (condutores,

eletrodutos e dispositivos de protecao).
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A previsdo de cargas da instalacdo elétrica conforme a norma estabelece condigdes
minimas que devem ser empregadas para a quantificacdo, localizacdo e determinacdo das
poténcias dos pontos de iluminacao e tomadas que fardo parte da instalacao.

Sabendo a parcela de pontos de tomadas e iluminagdo, pode-se dar inicio ao desenho do
projeto elétrico utilizando a simbologia grafica desejada. Segundo o item 6.1.4 da norma 5410
“os componentes, inclusive as linhas elétricas, devem ser dispostos de modo a facilitar sua
operagao, inspe¢ao, manutencao e o acesso as conexoes.” (ABNT, 2004, p. 86)

De acordo com os itens 6.1.5.1 € 6.5.4.9 da mesma norma, € necessario identificar com
placas e etiquetas os dispositivos de comando, manobra e protecdo. Esta identificacdo deve ser
legivel, indelével, posicionada de modo a evitar qualquer risco de confusdo e corresponder a
notacao adotada no projeto. Apenas € dispensavel quando nao existe nenhuma possibilidade de
confusdo. (ABNT, 2004, p. 86 ¢ p. 158)

O fornecimento de energia elétrica ¢ determinado pelas limitagdes estabelecidas pelas
concessionarias em fun¢do da poténcia instalada, o item 4.2.1.1 da norma trata sobre a
determinagdo da poténcia de alimentacao que “¢ essencial para a concepgao econdmica e segura
de uma instalagdo, dentro do limite adequado de elevacao de temperatura e queda de tensao” e
“considerar a possibilidade de nao-simultaneidade de funcionamento desses equipamentos,

bem como capacidade de reserva para futuras ampliacdes.” (ABNT, 2004, p. 12)
2.4.2 Demanda

Para dimensionar e especificar a entrada de energia, adequando uma categoria de
atendimento a respectiva demanda do consumidor, necessita ter conhecimento do calculo da
demanda, ou seja, a soma das poténcias nominais de todos os aparelhos elétricos que funcionam
simultaneamente. Este é um calculo estatistico, onde o valor ndo é considerado um valor tnico
e verdadeiro. Baseado em Cavalin (2017) o calculo da demanda de um projeto de iluminagao

pode ser determinado pela seguinte expressao:

D=P1'g1 (12)

Sendo:
e D - Demanda individual da unidade consumidora em kVA

e P; - Soma das poténcias nominais de cada luminaria em VA
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® g, - Fator de demanda para iluminacao (Tabela 1)

Tabela 1 - Fator de demanda para iluminago e tomadas de uso geral

Poténcia (W) Fator de demanda (g1)
0a 1000 0,86
1001 a 2000 0,75
3001 a 3000 0,66
3001 a 4000 0,59
4001 a 5000 0,52
5001 a 6000 0,45
6001 a 7000 0,40
7001 a 8000 0,35
8001 a 9000 0,31
9001 a 10000 0,27

Fonte: NBR 5410 (NERY, 2018, apud ABNT, 2004)

Ap0s obter o valor da demanda, define-se qual categoria da instalacao elétrica de acordo
com a norma técnica da concessionaria de energia do local, neste caso utilizado a tabela de

dimensionamento de ramal de entrada da Norma Técnica Copel (NTC) 901100 (Anexo 1).

2.4.3 Condutores elétricos

O dimensionamento dos condutores ¢ um procedimento para determinar a forma mais
eficiente possivel que permita a passagem de corrente, sem sobreaquecimento € com a menor
queda de tensdao, mantendo estes parametros dentro dos valores normalizados.

A capacidade de condugdo de corrente dos condutores deve ser igual ou superior a
corrente de projeto do circuito, considerando os fatores de correcao aplicaveis de temperatura
e acondicionamento dos circuitos, além das protecdes contra sobrecarga, curto-circuito,
aquecimento, choques elétricos e queda de tensdo. Segundo o item 6.2.3.1 da norma, todos os
condutores devem ser providos de isolagcdo, com excecao dos casos expressamente permitidos
de utilizacao de condutores nus ou providos de cobertura. (ABNT, 2004, p. 88)

Ainda conforme a norma 5410, o condutor carregado ¢ aquele que efetivamente ¢

percorrido pela corrente elétrica no funcionamento nominal do circuito, ou seja, o condutor fase
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e neutro sdo considerados condutores carregados. O nimero de condutores carregados em um
circuito ¢ indicado pela Tabela 2, de acordo com o esquema de condutores vivos no circuito.
No caso de circuito trifasico com neutro, de acordo com o item 6.2.5.6.1 da norma,
quando a circulacao de corrente no neutro ndo for acompanhada de reducao correspondente na
carga dos condutores de fase, o neutro deve ser computado como condutor carregado, ou seja,
o circuito trifdsico com neutro deve ser considerado como constituido de quatro condutores
carregados e a determinacdo de capacidade de conducao de corrente dos condutores deve ser

afetada do “fator de correcao devido ao carregamento do neutro”. (ABNT, 2004, p.111)

Tabela 2 - Quantidade de condutores carregados

Esquema de condutores vivos do Numero de condutores carregados a ser
circuito adotado

Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3

Trifasico com neutro 3ou4

Fonte: NBR 5410 (ABNT, 2004, p. 112)

Apos estabelecer o nimero de condutores € necessario dispor a se¢ao do condutor e sua
corrente suportada conforme a tabela de capacidades de conducao de corrente (Anexo 2).

Cavalin demonstra um exemplo de dimensionamento de condutores, disjuntores e
eletrodutos, em temperatura ambiente de 30°C. Primeiramente utiliza-se do critério da
capacidade de condugao de corrente para adquirir o valor da Ip (corrente de projeto) de um
circuito qualquer da instalacdo, em seguida, pela Tabela 36 da NBR 5410/2004 obtém-se a

secdo minima do condutor e a corrente a qual suporta.

Sn
Sendo:

e [, - Corrente de projeto
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e S, - Poténcia

e I -Tensdo

Ou seja,

Apos determinada a se¢ao do condutor, deve-se considerar que de acordo com a Tabela
47 da NBR 5410 (Anexo 3) existem valores minimos para secdo dos condutores fase, em

circuito CA, e dos condutores vivos em circuitos CC.

2.4.4 Dispositivos de protecao

Para dimensionar os dispositivos de prote¢do contra sobrecorrente, a NBR 5410
estabelece as condigdes que devem ser cumpridas. Cada disjuntor ¢ fabricado e atua conforme
a curva tipica de tempo de acionamento em relagdo a sua corrente nominal, que pode ser tipo
B, C ou D, informagao gravada diretamente no produto.

Para a curva de disparo magnético B, a atuacao do disjuntor ocorre entre 3 a 5 vezes sua
corrente nominal, recomendada para circuitos puramente resistivos; a curva de disparo
magnético C atua entre 5 e 10 vezes, recomendada para circuitos de iluminacao fluorescente,
tomadas de uso geral, motores e outras aplicacdes com circuitos indutivos; ja a curva de disparo
D ¢ utilizada para circuitos de alta intensidade onde a corrente de partida ¢ extremamente alta
(grandes motores e transformadores de poténcia).

Na escolha do disjuntor ¢ determinante saber se o quadro de distribuicdo sera ventilado
ou totalmente vedado, e se a corrente que circula pelos disjuntores interfere ou nao na
temperatura interna do quadro. Para isso ¢ necessario considerar os fatores de corre¢ao de
temperatura, de acordo com a Tabela 10 da NBR 5410 (Anexo 6) sdo apresentados os fatores
de corre¢do de temperatura para estes casos.

O fator de correcdo por temperatura ¢ dado conforme tabela 40 da NBR 5410:2004
(Anexo 4) para o disjuntor em fung¢do de estar dentro do Quadro de Distribuigdo ¢ utilizada a
corre¢do para aumento de 10°C.

Através do valor da sec@o minima do condutor e sua respectiva corrente pela tabela 36
e 47 da NBR 5410:2004 (Anexos 2 e 3), ¢ realizado o calculo para o dimensionamento do

disjuntor, fazendo o calculo da Id (corrente do disjuntor) representado abaixo. Para que as
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condi¢des na norma sejam atendidas, a corrente do disjuntor de prote¢do deve ser menor que a
capacidade de conducdo de corrente dos condutores e maior que a corrente de projeto, assim o
disjuntor apenas sera acionado quando ocorrer uma sobrecarga no circuito e evita a atuacao do

dispositivo quando o circuito funciona normalmente.

Sendo:
e [, - Corrente do disjuntor
e [, - Corrente de projeto

e F(T - Fator de correcdo por temperatura

Sabendo a corrente do disjuntor ¢ necessario encontrar o proximo disjuntor com maior
capacidade disponivel no mercado, ou seja, como ndo ha um disjuntor de 11 A no mercado, o

mais proximo € o de 16 A, ele ainda deve atender a relagdo de seletividade I, < Iy < I, onde

I, é determinada (corrente do condutor) pela equagao.

I,=1.-FCA-FCT (15)

Sendo:
e [, - Corrente do condutor
e . - Corrente suportada pelo condutor
e F(CA - Fator de corre¢do por agrupamento

e FC(CT - Fator de correcao por temperatura

I, =1, x FCA  FCT =17,5%0,80 1,0 = 14 A
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Caso o disjuntor e secdo do condutor ndo atenda a condi¢do da equacdo, deve-se optar

pela se¢@o dos condutores imediatamente superior e recalcular, até satisfazer a condigao.
2.4.5 Eletrodutos

Em qualquer instalagdo elétrica ¢ necessario decidir qual a maneira de instalar os
condutores, ou seja, em eletrodutos, embutidos ou aparentes, em canaletas ou bandejas,
subterraneo, diretamente enterrados ou ao ar livre (Anexo 4). Ap6s a definicdo da maneira de
instalacdo, deve ser considerado o fator de correcao do condutor (Anexo 5), que depende
diretamente do numero de condutores carregados e sua forma de agrupamento, utilizado para
corrigir a secdo escolhida a fim de obter melhor desempenho.

Os condutores percorrem a instalacdo em eletrodutos, os quais podem ser, do tipo
metalicos rigidos, PVC rigidos, metalicos flexiveis e PVC flexiveis, tem a funcao de proteger
os condutores contra a¢ao mecanica, corrosao e principios de incéndio resultantes do
superaquecimento. O item 6.2.11.1 da norma 5410 (ABNT, NBR, p. 120), determina a
utilizagdo de produtos especificos para condugdo dos circuitos, excluindo aqueles que nao
sejam certificados como propagantes de chama.

O dimensionamento do eletroduto € realizado basicamente ao determinar o diametro
nominal necessario para cada segmento da instalagdo. No item 6.2.11.1.6 da norma ¢ descrito
a dimensao interna de ocupagdo dos eletrodutos para que os condutores possam ser instalados
e retirados com facilidade, considerando a soma das areas das se¢des dos condutores previstos,
calculadas com base em seu diametro externo. A relagdo entre a area util de secao do eletroduto

e a soma das secdes dos condutores ndo deve ser superior a:

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

e 40% no caso de trés ou mais condutores;

A Tabela 3 a seguir mostra o didmetro externo nominal do eletroduto de PVC e as areas

uteis para cada caso.



