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Resumo

Esta dissertacdo possui como principal objetivo demonstrar todas as etapas necessarias ao
desenvolvimento de um projeto eletrotécnico de um edificio industrial, nas vertentes das
instalacOes elétricas, telecomunicacdes e seguranca. O trabalho centra-se nas tecnologias e
equipamentos utilizados nas diferentes especialidades.

Pretende-se também demonstrar as dificuldades e a enorme responsabilidade no
desenvolvimento neste tipo de atividade que recai sobre o projetista.

O projeto eletrotécnico ndo € uma solucdo estanque, nem muito menos uma cOpia de edificio
para edificio ou de projeto para projeto. O projetista necessita de ir ao encontro das
pretensdes do cliente e conjugar estas com as solu¢des de mercado, sempre com uma especial
atencdo aos regulamentos e a seguranca das pessoas. Necessita de efetuar uma andlise
técnico-econdmica continua dos diversos equipamentos a utilizar no projeto.

O seu desenvolvimento € portanto fundamental para o cumprimento dos objetivos do cliente.

O projeto da unidade industrial de produ¢do de cerveja destaca-se pela complexidade e pela
reunido de diversas especialidades bastante importantes do ponto de vista técnico e ao
mesmo tempo académico, € por isso um caso de estudo bastante importante e que obriga a

um grande estreitamento dos temas a abordar em pormenor.

Palavras-Chave

Projeto, Instalacdes Elétricas, Infraestruturas de Telecomunica¢des em Edificios, Instalagdes
de Seguranca, KNX, DALI, Esquemas de Terras, ATEX, Protecdo contra descargas

atmosféricas.
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Abstract

This work has as main objective to demonstrate all the steps required to develop an
electrotechnical design of an industrial building in the areas of electrical,
telecommunications and security. The work focuses on technologies and equipment used in
the different specialties.

It is also intended to demonstrate the difficulties and the huge responsibility in developing
this type of activity that falls on the designer.

The electrotechnical project is not a fixed solution, much less a building to copy building or
project to project. The designer needs to meet the customer's wishes and combine these with
market solutions, always with special attention to regulations and safety of persons. Need to
make a continuous technical and economic analysis of the various equipment to be used in

the project.

The design of the industrial brewery stands out due to the complexity and the meeting of
several specialties that are very important from a technical and academic point of view. It is

therefore a very important case study and requires a great issues to be addressed in detail.

Keywords

Project, Electrical Installations, Telecommunications Infrastructures in Buildings, Security

Installations, KNX, DALI, Earthworks, ATEX, Protection against lightning.
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Résumé

Ce travail a pour objectif principal de démontrer toutes les étapes nécessaires pour
développer une conception Electrotechnique d'un batiment industriel dans les domaines de
I'électricité, les télécommunications et la sécurité. Le travail se concentre sur les technologies
et les équipements utilisés dans les différentes spécialités.

Il est également destiné a démontrer les difficultés et 1'énorme responsabilité dans le
développement de ce type d'activité qui tombe sur le concepteur.

Le projet est Electrotechnique pas une solution étanche, beaucoup moins un batiment pour
copier la construction ou les projets. Le concepteur doit répondre aux souhaits du client et
les combiner avec des solutions du marché, toujours avec une attention particuliere a la
réglementation et a la sécurité des personnes. Besoin de faire une analyse technique et

économique continue des différents équipements a utiliser dans le projet.
Son développement est donc essentiel a la réalisation des objectifs du client.

L'usine de projet de production de la biére se distingue par sa complexité et le nombre de
réunions trés importantes spécialités d'un point de vue technique et en méme temps scolaire,
c'est pourquoi une étude de cas treés important et qui nécessite un grand plus les questions a

traiter en détail.

Mots-clés

Projet, Installations électriques, Infrastructures de télécommunications dans les batiments,

Installations de sécurité, KNX, DALI, Terrassement, ATEX, Protection contre la foudre.
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1. INTRODUCAO

1.1. ASPETOS GERAIS

Os projetos eletrotécnicos constituem uma grande importancia no ambito da construgdo. O
seu correto desenvolvimento traduz-se em inimeras vantagens quer para o dono de obra quer
para os utilizadores finais das instalacdes. Estes sdo instrumentos preciosos para que a
execu¢do da respetiva instalacdo possa ser realizada de modo a garantir o funcionamento
satisfatorio e a seguranca de pessoas, bens e animais, tendo em conta a utilizacdo prevista

para a mesma e as pretensoes dos clientes.

A crescente e imparavel demanda consumista da sociedade atual reflete-se grandemente na
constru¢cdo de novas estruturas capazes de corresponder as necessidades das populacdes e

paises.

Esta corrida a producdo de bens consumiveis obriga a uma procura incessante de solucdes
inovadoras, fidveis e seguras mas ao mesmo tempo economicamente vidveis. As
infraestruturas técnicas necessitam ser dimensionadas considerando a evolu¢do da produgdo
e os ciclos produtivos. Sempre numa 6tica de reduc@o do consumo energético e considerando

praticas de sustentabilidade.

O planeamento das instalacdes € cada vez mais um dos pontos fundamentais par a obtencao
de resultados econémicos positivos e com garantia de rentabilidade para os investidores.

Aliado a isso existem indmeros perigos que necessitam de ser mitigados em fase de projeto



para que durante a construcdo, e principalmente durante a exploracdo das instalacdes, o risco

seja eliminado quase por completo.

O principal desafio deste trabalho assenta na conce¢ao de projetos de instalagdes elétricas,
telecomunicagdes e de seguranga capazes de dotar as instalacdes de uma unidade de
producdo de cerveja, de acordo com as pretensoes do cliente, cumprindo a regulamentacdo
aplicavel e garantindo a seguranca dos seus utilizadores. Outro dos objetivos passa pela
prescricdo de sistemas de elevada fiabilidade, tecnologicamente evoluidos, com alta

rendibilidade capazes de assegurar a laborac@o continua da unidade industrial.

Dentro da enorme pandplia de solugdes possiveis para cada especialidade e subespecialidade

do projeto torna-se imperativo filtra-las e efetuar um estudo exaustivo das solugdes a adotar.

A opc¢do pelas energias renovaveis, embora apresentadas como ideais em termos de
sustentabilidade, é quase uma utopia, quer em termos econémico-financeiros, quer ao nivel
técnico e logistico, no entanto € pretensdo do cliente tornar a fabrica pioneira na utilizagdo

deste tipo de sistemas em Angola.

Relativamente ao aluno Nuno Miguel Pereira Gongalves nasceu em Vila Nova de Gaia a 20

de Setembro de 1987.

Desde novo se mostrou interessado pela area da engenharia eletrotécnica, tendo para isso
muito contribuido os ensinamentos do seu pai, eletricista de profissao. Em 2002 inscreve-se
no Curso Tecnoldgico de Eletrotecnia-Eletronica/Técnico de Eletrénica Industrial no

Colégio de Gaia, concluido no ano de 2005 com uma média final de 15 valores.

Em Junho de 2004 comeca a laborar na empresa OHM-E, Gabinete de Engenharia

Eletrotécnica, Lda., comecando por realizar pequenos projetos, tais como moradias e lojas.

Em 2005 concorre ao ensino superior sendo colocado no Mestrado Integrado em Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
Nao conseguindo concluir o curso devido a incompatibilidade de horarios entre a sua
atividade profissional e académica, decide inscrever-se na Licenciatura em Engenharia
Eletrotécnica - Sistemas Elétricos de Energia, em regime pds-laboral, no Instituto Superior

de Engenharia do Porto. Com a conclusao da licenciatura em 2014, decide inscrever-se no



mestrado em engenharia eletrotécnica — sistemas elétricos de energia com o intuito de dar

continuidade a sua formacao e consolidar conhecimentos.

Com o passar dos anos vai adquirindo valéncias e responsabilidades na OHM-E, sendo
responsavel pela realizagdo e gestdo de trabalhos de maior dimensao, tais como unidades

fabris e hotéis.

E atualmente responsavel pela gestio e coordenacio de todos os projetos desenvolvidos pela

OHM-E no mercado Mo¢ambicano e Angolano.

O presente trabalho foi orientado, no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) pelo
Eng.° Anténio Gomes, docente no Departamento de Engenharia Eletrotécnica e subdiretor

da Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia.

Na empresa, Grupo OHM-E, o presente trabalho foi orientado pelo Eng.° Fernando Joaquim
da Rocha Gomes da Silva Gusmio. Nascido em Vila Nova de Gaia em 1955, forma-se em

Engenharia Eletrotécnica no Instituto Superior de Engenharia do Porto em 1976.
Professor de Eletrotecnia, responsavel pela drea da Luminotecnia desde 1977.

Em 1989, funda a empresa OHM-E, Gabinete de Engenharia Eletrotécnica, Lda. Em 2002,
funda a LIGHTPLAN - Consultores, Luminotecnia e Engenharia, Lda.

E membro do Centro Portugués de Iluminacio - ¢ Coordenador da Regido Norte, desde o

ano 2006.

Realizou diversas palestras na tematica da Luminotecnia na Faculdade de Arquitetura da
Universidade do Porto, Ordem dos Arquitetos, Instituto Superior de Engenharia do Porto,

Universidade do Minho, Sdo Tomé e Principe.

De 2007 a 2009, lecionou a cadeira de Iluminag¢do de Museus e Conservacao Preventiva no

Mestrado na Area de Museologia na Universidade Catélica do Porto.

Frequentou diversos cursos internacionais de especializacdo na area da luminotecnia,
lighting design, energias alternativas e gestao de energias (Franga, Suica, Alemanha, Austria,

Bélgica e Espanha).



Autor de vérios projetos nas areas da Eletrotecnia € Luminotecnia onde a sustentabilidade,

através da eficiéncia energética e do uso de energias alternativas, € marca dominante.
Publicou diversos artigos cientificos em revistas da especialidade.

A OHM-E, Gabinete de Engenharia Eletrotécnica, Lda. foi fundada em 1989 pelo Eng.°
Fernando Silva Gusmao e possui como atividade principal o desenvolvimento de projetos
nas areas de Engenharia Eletrotécnica, Telecomunica¢des, Informatica e Seguranga

Integrada.

De forma a suprimir uma grande lacuna do mercado portugués na area da luminotecnia a
OHM-E associa-se, em 2002, a recém-criada LIGHTPLAN - Consultores, Luminotecnia e
Engenharia, Lda. formando assim o GRUPO OHM-E.

A figura 1 apresenta o logotipo da empresa OHM-E.

OH-M-E-+LIGHTPLAN
Figura 1 - Log6tipo do Grupo OHM-E

O trabalho do grupo OHM-E define-se pela realizagcdo de Projetos, Consultadoria,

Fiscaliza¢do e Commissioning nas seguintes areas:

— Instalacoes Elétricas de Alta, Média e Baixa Tensao;
- Instalacdes de Telecomunicagdes e Informatica;

- Instalagdes de Seguranca Integrada;

- Luminotecnia;

—  Energias Renovaveis;

— Gestdo Técnica;



— Auditorias Energéticas;
- Coordenacdo de projetos multidisciplinares.

A longo destes 25 anos de existéncia o Grupo OHM-E desenvolveu inimeros projetos de

especial relevancia, quer a nivel nacional como internacional, destacando-se os seguintes:
— AVENIDA E ROTUNDA DA BOAVISTA | Porto | Arq. Siza Vieira;

—  MUSEU DO CARRO ELECTRICO | Porto | Arq. Alcino Soutinho;

- IGREJA SANTISSIMA TRINDADE | Fatima | Arq. Tombazis e Arq. Paula Santos;
- MUSEU DO NEOREALISMO | Vila Franca de Xira | Arq. Alcino Soutinho;

- INST. ABEL SALAZAR E FAC. DE FARMACIA DA UP| Porto | Arq. José Manuel

Soares;
- INEGI - FEUP| Porto | Arq. Pedro Ramalho;

- ESTADIO DO DRAGAO | Porto | Risco - Projectistas ¢ Consultores de Design S.A. |
Arq. Manuel Salgado e Arq. Jorge Estriga;

— PAVILHAO “DRAGAO CAIXA” | Porto | Arq. Manuel Salgado;

- Consultoria luminotécnica ESTADIO KARAISKAKI | Atenas, Grécia | Stelios
Aghiostratitis;

— HOSPITAL PRIVADO DE GAIA | V.N. de Gaia | Arg. Ricardo Oliveira;

- IPO — Unidade de Radioterapia | Porto | Arq. Balonas;

- HOSPITAL GERAL DE MAPUTO | Maputo | Ministério Saide de Mog¢ambique;
- YEATMAN HOTEL | V. N. Gaia | Arq. Victor Miranda;

- HOTEL HILTON | Obidos | Arq. Souto de Moura;

- SEDE BANCO UNICO | Maputo | Arq°. Frederico Valsassina;



- BOLSA DE VALORES DO PORTO E PALACIO DA BOLSA | Porto | Arq. Alcino

Soutinho;
- GRAN PLAZA | Tavira | Martifer;
- ITARION SOLAR | Vila do Conde | Arq. Fernando S§;

- EDIFICIOS DE HABITACAO E ESCRITORIOS FACIM | Maputo | Arq. Frederico

Valsassina;

- EDIFICIOS DE HABITACAO E ESCRITORIOS SOCIMO | Maputo | Arq. Frederico

Valsassina;
- ABB — NOVA SEDE | Barcelos | BIG Arquitectura;
- AUTOSUECO | Anhanguera, Brasil | OpenBook;
— SEDE ODEBRECHT | Sao Paulo, Brasil | Atelier Daciano da Costa;
- SEDE BANCO DE MOCAMBIQUE | Maputo | Arq.° Castro Amaro.

A sociedade atual exige a todos um trabalho consciente e conducente a sustentabilidade do

mundo, numa aposta de racionalizacdo de recursos, nomeadamente os energéticos.
E esta atitude de cidadania responsavel a grande missao do Grupo OHM-E.

A empresa definiu como principais objetivos a motivagdo dos seus colaboradores, a

qualidade dos servigos e a satisfacdo do cliente, sempre aliada a inovacao e a tecnologia.

Na elaboragdo de todos os seus projetos, a harmonia entre estética, economia e
sustentabilidade sao vetores fundamentais. Destacando-se, ao longo do seu longo percurso,
o desenvolvimento de projetos tecnologicamente inovadores, onde as energias renovaveis

ocupam um lugar de destaque.

O Grupo OHM-E aposta em equipas multidisciplinares, integrando engenheiros
eletrotécnicos, desenhadores e arquitetos que se encontram organizados de acordo com o

organograma apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Organograma do Grupo OHM-E
As ramificagOes representam a estrutura hierdrquica da empresa, a comunicagdo entre os
diversos setores € efetuada em diversas direcdes garantindo assim uma melhor gestdo e

coordenagdo da empresa.

Cada um dos grupos apresentados possui um Unico gestor, com exce¢dao do quarto grupo
(DPJ - Projetos). Este grupo, devido ao volume de trabalho que representa para a empresa
encontra-se sob a alcada de varios gestores. Cada um destes € responsavel por um
determinado subgrupo ou conjuntos de projetos.

1.2. ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho, enquadra-se no ambito do mestrado em engenharia eletrotécnica —
sistemas elétricos de energia e pretende apresentar a dindmica e extensdo de um projeto de
instalacdes elétricas, telecomunicagdes, segurancga ativa e fotovoltaicos de uma unidade

industrial, pensada para a produgdo de cerveja.

Os projetos sobre os quais este relatério se debruga apresentam uma série de subsistemas
que se interligam e se relacionam entre si, estando estes dependentes uns dos outros para o

seu correto funcionamento.



No desenvolvimento de projetos sdo inimeros 0s objetivos que 0s seus executantes se

propdem, nomeadamente:

- Cumprimento de prazos e de todas as diretrizes do cliente;

- Apresentacao de solucdes as adversidades inerentes a um projeto deste tipo;

- A melhor relac@o qualidade preco — tanto a nivel construtivo como ao nivel do projeto;

- Apresentacido de solugdes novas, sofisticadas e integradas com o espaco e a funcdo a

que se destina;

- Otimizar o projeto e consequentemente a instalacdo ao nivel da quantidade/tipo de

materiais a utilizar.

1.3. METODOLOGIA DE TRABALHO

O projeto da unidade industrial de produgdo de cerveja foi encarado no seio da empresa
como uma oportunidade de desenvolver uma unidade industrial de grande envergadura e de

extrema importancia para a economia local.

No desenvolvimento deste projeto estiverem envolvidas equipas multidisciplinares tais
como arquitetos, engenheiros eletrotécnicos, engenheiros civis, engenheiros mecanicos e

responsaveis pela producio, tratamento e armazenamento da cerveja.

Tendo em conta a dimensdo e complexidade desta unidade industrial o desenrolar do
trabalho obedeceu a uma planificagdo exaustiva e a um controlo rigoroso, foram delineadas

metas preliminares de controlo e ajuste do processo produtivo.

A figura 3 apresenta o esquema organizacional do projeto desenvolvido.



Supervisao

Eng.2 Fernando Silva

Gestor de Projeto

Nuno Gongalves

Inst. Inst. Segurancga

o : Inst. Fotovoltaicos
Telecomunicagdes Ativa

Inst. Elétricas

Figura 3 - Esquema organizacional do projeto

Conforme podemos verificar pela figura anterior todo o trabalho foi supervisionado pelo

Eng.° Fernando Silva, tendo designado Nuno Gongalves como gestor do processo.
A funcdo de gestor de projeto possuiu como principais fungdes:
- Defini¢do do conceito a adotar para cada uma das especialidades e subespecialidades;

- Coordenacdo e controlo de toda uma equipa de projetistas e desenhadores que

compuseram as diversas subespecialidades do projeto;
- Reunides periddicas com a restante equipa de projeto e cliente;

- Desenvolvimento de diversas subespecialidades que compdem o projeto.

1.4. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este relatério encontra-se dividido por trés grandes capitulos onde serdo dissecados os

pontos mais importantes do presente trabalho.

O primeiro capitulo “Introdu¢do” é dedicado a apresentacido do aluno, dos orientadores do
trabalho, tanto a nivel curricular como empresarial, e da empresa na qual foi realizado o

projeto que da origem a este relatdrio.



No segundo capitulo “Projeto de instalacdes elétricas, telecomunicacOes e sistemas de
seguranca” pretende-se envolver o leitor na temdatica do projeto e da sua verdadeira
necessidade face a realidade Angolana e a sua complexidade, em prol de serem atingidos
todos os objetivos da empresa e do promotor, apresenta-se como uma breve introducao as

tematicas mais importantes utilizadas no projeto da fabrica de cervejas.

No terceiro capitulo “Trabalho desenvolvido” sera apresentado o projeto da fabrica, com
especial incidéncia nos sistemas desenvolvidos no segundo capitulo do presente trabalho,

alargando a andlise aos pontos mais corriqueiros de um projeto.
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2. PROJETO DE INSTALACOES
ELETRICAS, TELECOMUNICACOES E
SEGURANCA

2.1. ASPETOS GERAIS

A atividade de técnico responsavel pelo projeto, execugcdo e exploracdo de instalagdes
elétricas €, e serd sempre, cada vez mais, uma atividade de elevada responsabilidade e com

necessidade de conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, regulamentares € normativos.

O projeto de instalacdes elétricas, telecomunicagdes e seguranga deverd ser objeto de um
estudo especifico para que o mesmo nao seja uma mera copia adaptada de um outro, de uma
instalacdo semelhante, mas que a solu¢do final proposta traduza as necessidades e

caracteristicas proprias da instalacdo, adequada aos requisitos do cliente.

O projeto devera funcionar ainda como um elemento dinamizador da aplicacdo de novos
aparelhos, equipamentos e conceitos até entdo desconhecidos ou pouco aplicados, bem como
uma garantia superiormente fornecida acerca da correta utilizacao dos aparelhos, bom senso

na concecao das instalacdes e adequada seguranga e conforto dos utilizadores.



A existéncia de um projeto de instalagcdes elétricas, telecomunicacdes e seguranca, de
licenciamento ou de execucao, deve conferir, por si s, uma garantia de qualidade, seguranga
e funcionalidade, flexibilidade e fiabilidade das instalagdes, bem como, por vezes, a

diminui¢ao dos custos de execugao e exploracdo das mesmas.

O projeto de especialidades eletrotécnicas, nomeadamente instalacOes elétricas,
telecomunicagdes e seguranga, € de extrema importancia para o correto desenvolvimento das
instalacdes, conferindo ao projetista um elevado grau de responsabilidade no seu

desenvolvimento.

O projetista no desenvolvimento do projeto necessita de efetuar uma anélise constante ao
projeto e aos diversos vetores que o compdem, articular a informacdo recebida por outras
especialidades e enquadra-la no seu projeto, com vista a compatibilizacdo de todas as
instalacdes. Necessita também de fazer cumprir os regulamentos e normas relativas as

especialidades pelas quais € responséavel.

2.2. DIPLOMAS LEGISLATIVOS, REGULAMENTOS E NORMAS MAIS

RELEVANTES NO PROJETO

Tendo em conta a insufici€ncia regulamentar no pais, no que toca as componentes deste
projeto, e tendo em conta a exigéncia do cliente e a necessidade de uma base legal onde
assentar todo o trabalho, no desenvolvimento dos projetos foram considerados os seguintes

regulamentos:

2.2.1. INSTALACOES ELETRICAS

- Regulamento de Seguranca de Subestacoes e Postos de Transformacdo e de
Seccionamento (RSSPTS), aprovado no Decreto-Lei n® 42895, de 31 de margo de 1960

alterado pelo Decreto Regulamentar n° 14/77, de 18 de fevereiro;

- Portaria N° 949-A/2006 de 11 de Setembro — Regras Técnicas de Instalacdes Elétricas
de Baixa Tensao — R.T.LE.B.T;

- Normas técnicas da Direcdo Geral de Energia e do Distribuidor de Energia,

nomeadamente: classes de isolamento em quadros elétricos, esquemas tipo de



unidades de produgdo para autoconsumo com tecnologia solar fotovoltaica, guia
técnico das classes de reac@o ao fogo dos cabos elétricos para instalagdes elétricas de

baixa tensio;

Normas Europeias, em caso de inexisténcia ou manifesta insuficiéncia de legislacdo
ou regulamentacdo nacional, nomeadamente: IEC 61439, IEC 60364-8-1, IEC 61439,

etc.;

Recomendagdes técnicas da CEI e outra regulamentacgao, aplicaveis ao equipamento

incluido neste projeto, nomeadamente: CEI 60909, CEI 60364, etc.;

Regulamento de seguranca de linhas elétricas de alta tensao.

2.2.1.1. CLASSIFICACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

O decreto-Lei n.° 96/2017 estabelece a disciplina das instalacdes elétricas de servigo

particular alimentadas pela rede elétrica de servico publico em média, alta, ou em baixa

tensdo, e das instalagdes com producdo prdpria, de caricter temporario ou itinerante, de

seguranca ou de socorro. O presente decreto-lei caracteriza, nomeadamente, os seguintes

pontos:

Classifica as instalagdes elétricas de servigo particular em trés tipos:

o Tipo A - Instalacbes de cardter permanente com producdo propria, ndao

incluidas no tipo C;

o Tipo B - Instalacdes que sejam alimentadas por instalacdes de servigo publico

em média, alta ou muito alta tensao;

o Tipo C - Instalagdes alimentadas por uma rede de distribui¢do de servigo
publico em baixa tensdo ou instalacdes de carater permanente com producdo

propria em baixa tensdo até 100 KVA, se de seguranga ou de socorro.

Define procedimentos simples e desmaterializados para regular a atividade dos

profissionais;



- Define a emissdo de declaragdes de responsabilidade ou conformidade do servigo
prestado — para o projeto, a execugdo da instalagdo ou a inspecao final para entrada em

exploracao;

- Define a emissao de certificado de exploracdo pela DGEG para entrada em exploracao

de instalagdes elétricas de maior complexidade ou maior poténcia, (tipos A e B);

- Define a emissdo de declaragdes de inspecdo que atestem a sua conformidade, emitidos

pelos profissionais habilitados para o efeito;

- Define a obrigatoriedade de realizac@o de inspecdes periddicas a instalacdes elétricas
ndo sujeitas a acompanhamento por técnico responsavel pela exploragdo, que hoje ja
estavam sujeitas a esta obrigacdo, mas eleva para cinco anos a periodicidade da

inspecao.

2.2.2. INSTALACOES SEGURANCA

- Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de Novembro — Regime Juridico de Seguranga Contra
Incéndio em Edificios (RJ-SCIE);

- Portaria n.° 1532/2008 de 29 de Dezembro — Regulamento Técnico de Seguranca
Contra Incéndio em Edificios (RT-SCIE);

- Despacho n.° 2073/2009 — Critérios Técnicos para Determina¢do da Carga de Incéndio

Modificada;

— Portaria n.° 949-A/2006, de 11 de Setembro — Regras Técnicas das Instalacdes
Elétricas de Baixa Tensao (RTIEB);

- Portaria n.° 1456-A/95, de 11 de Dezembro — Prescricdes minimas de colocagdo e

utilizagdo da sinalizacdo de seguranca e de satde no trabalho;

- Normas Europeias, em caso de inexisténcia ou manifesta insuficiéncia de legislacdao

ou regulamentacdo nacional, nomeadamente: NP EN 54.14/1999, etc.;

- Recomendacdes técnicas da APSEI e outra regulamentacdo, apliciveis ao

equipamento incluido neste projeto, nomeadamente: Ficha técnica n°39 — Sistema de



alarme e intrusdo, Ficha técnica n.35 — Sistemas de Videovigilancia, Ficha técnica

n.°21 — Sistemas de extin¢do de incéndios por agentes gasosos, etc.;

— Notas Técnicas da Autoridade Nacional de Protecdo Civil, nomeadamente: Nota

Técnica n.° 12 - Sistemas automaticos de detecdo de incéndio.

2.2.3. INSTALACOES TELECOMUNICACOES

— Decreto-Lei 123/2009 de 21 de maio, e posterior alteracdo: Lei n° 82-B/2014 de 31 de
dezembro; Lei n°® 47/2013 de 10 de julho (com republicagdo); Decreto-Lei n® 258/2009
de 25 de setembro e Declaragdo de retificacdo n® 43/2009 de 25 de junho.

- Manual ITED (Prescri¢des e Especificacdes Técnicas) — ANACOM, 2* edi¢ao —
Novembro de 2009;

- Manual ITUR (Prescricoes e Especificacdes Técnicas) — ANACOM, 1° edi¢ao —
Novembro de 2009.

2.3.  QUALIFICACAO PARA ELABORAR PROJETOS DE ENGENHARIA

As qualificacdes relativas a elaboracdo de projetos de especialidades de engenharia sdo
definidas na Lei n.° 40/2015, de 1 de junho. De acordo com o n° 3 do artigo 10.° os projetos
das especialidades de engenharia sdo elaborados por engenheiros ou engenheiros técnicos
que sejam reconhecidos pelas respetivas Ordens profissionais, conforme definido no quadro

Anexo III a referida lei.

Esse anexo define as competéncias e qualificacdes minimas dos técnicos, em funcao do tipo
de projetos por especialidade e categoria, em alguns casos com limitacdes relacionadas com

os anos de experiéncia exigida para determinados projetos, conforme notas finais no anexo.

Apesar de ndo existir regulamentagdo vigente em Angola relativamente a este tema, foram

adotados os regulamentos portugueses, com o objetivo de sustentar as atividades de projeto.



2.3.1. TECNICOS RESPONSAVEIS PELO PROJETO DAS INSTALACOES
ELETRICAS

No capitulo IV da Lei n°® 14/2015, de 1 de junho, € regulamentada a atividade dos técnicos

responsaveis pelo projeto e pela exploracdo das instalagdes elétricas de servico particular.

O técnico responsavel pelo projeto deve ser engenheiro da especialidade de engenharia
eletrotécnica ou engenheiro técnico da especialidade de engenharia de energia e sistemas de

poténcia, nos termos e condi¢des definidas no artigo 19°.

O técnico responsavel pela exploracao, quando exigido nos termos do respetivo regime legal,
nomeadamente para as instalacdes de maior risco e de maior complexidade, de acordo com
o artigo 20° deve ser: engenheiro da especialidade de engenharia eletrotécnica ou
engenheiro técnico da especialidade de engenharia de energia e sistemas de poténcia, ou
outros técnicos com qualificacdo de dupla certificagdo de pelo menos nivel 4 do Quadro
Nacional de Qualificagdes obtida em unidade de formacgdo de curta duracdo na area das
instalagdes elétricas ou minimo 12° ano de escolaridade, nas condi¢des definidas nas alineas

c¢) e d), do mesmo artigo.

Outras condicdes para os técnicos responsaveis pela exploracdo sdo ainda definidas nos
pontos 2 a 6 do artigo 20°, com destaque para o ponto 6 em que o técnico responsavel pela
exploracdo de uma instalacdo elétrica de servigo particular pode desempenhar atividade de

técnico responsavel pela execucdo do mesmo tipo de instalacdes.

De referir ainda que o técnico responsivel pela exploracdao deve inspecionar a instalacdo
elétrica pela qual é responsavel, com a frequéncia exigida pelas carateristicas da instalacdo,
sobretudo a sua complexidade e perigosidade, no minimo 2 vezes por ano, uma nos meses
de verdo outra nos meses de inverno, a fim de proceder as verificagdes, ensaios e medi¢oes
regulamentares, mencionando os resultados num relatdrio a enviar anualmente a Direcdo

Geral de Energia e Geologia (DGEG).

2.3.2. TECNICOS RESPONSAVEIS PELO PROJETO DE INFRAESTRUTURAS DE
TELECOMUNICACOES EM EDIFICIOS

A elaboracdo dos projetos de infraestruturas de telecomunicac¢des em edificios (ITED) € da

responsabilidade de engenheiros eletrotécnicos, engenheiros técnicos de eletronica e de
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telecomunicacdes ou engenheiros técnicos de energia e sistemas de poténcia, todos
qualificados com o titulo profissional de projetista ITED, habilitado pela Autoridade
Nacional das Comunicacdes (ANACOM), nos termos do Decreto-Lei n.° 123 de 21 de maio,

alterado pela Lei n.° 47/2013 de 10 de julho.

A qualificacdo como técnicos instaladores ou projetistas ITED € obtida em formacdo
habilitante especifica da atividade, ministrada por entidades formadoras certificadas pela
ANACOM, de acordo com a mesma legislacdo. Os técnicos habilitados nesta especialidade
estdo sujeitos a formagdo continua de atualizacdo cientifica e técnica, em cada periodo de

trés anos, com dura¢do minima de 50 horas, pelas mesmas entidades formadoras.

2.3.3. TECNICOS RESPONSAVEIS PELO PROJETO DE INSTALACOES DE
SISTEMAS DE SEGURANCA

Os projetos de instalagdes de segurancga contra incéndios em edificios sdao elaborados por
técnicos qualificados nos termos do regime aplicdvel a seguranca contra incéndios em
edificios (SCIE). No Decreto-Lei n.° 220/2008 de 12 de novembro, artigo 16°, para edificios
e recintos classificados na 3* e 4* categoria de risco, a responsabilidade pelo projeto tem de
ser assumida exclusivamente por arquiteto, engenheiro ou engenheiro técnico, reconhecidos
pelas respetivas Ordens Profissionais, com um minimo de cinco anos de experiencia
profissional em SCIE e formagao especifica nesta mesma area, reconhecida pela autoridade

nacional de protecdo civil (ANPC).

Para os sistemas de seguranca integrada, os projetos podem ser elaborados por engenheiros
especialistas em seguranca ou engenheiros eletrotécnicos, engenheiros técnicos de energia e
sistemas de poténcia, engenheiros técnicos de eletronica e de telecomunicagdes, engenheiros

técnicos de protecao civil ou engenheiros técnicos de seguranca.

2.4. FASES DE DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO

A organizagdo e planeamento continuo de um projeto desta dimensao é fundamental para a
concretizagdo de todos os objetivos e requisitos apontados pelo cliente. Neste capitulo serdo
apresentadas as diversas fases, pelas quais passou todo o projeto da fabrica, bem como a

composi¢do de cada uma destas.



Segundo a portaria n.° 701-H/2008 de 29 de Julho, sec¢do II - instalagdes, equipamentos e

sistemas elétricos, seccdo III — instalacOes, equipamentos e sistemas de comunicagdes,

seccao VII — sistemas de seguranca integrada devem obedecer a seguinte organizagao:

—  Programa Preliminar - € o conjunto de elementos e informacao reunida pelo Dono de
Obra e fornecida ao Autor do Projeto para defini¢ao dos objetivos deste, necessidades
funcionais, condicionamentos financeiros, prazos de execucdo e outros elementos

considerados relevantes;

- Programa Base - documento elaborado pelo Autor do Projeto com base no programa
preliminar fornecido pelo dono da obra; O programa base resulta da particularizagdao
do programa preliminar e pode apresentar solucdes alternativas que se revelem mais
eficazes ou mais ajustadas as condicdes locais. Apds aprovagao do programa base por

parte do dono da obra este servira de ponto de partida para as restantes fases do projeto;

- Estudo Prévio - compreende a producdo de pegas escritas e desenhadas em nimero
suficiente para que seja transmitida a ideia desenvolvida. No seguimento da aprovacao
do estudo prévio pelo dono da obra, sdo formalizados os elementos que serdo entregues

junto das entidades licenciadoras;

- Anteprojeto — vulgarmente designado de licenciamento ou projeto base, o anteprojeto
compreende a producdo de todos os elementos, desenhados e escritos, exigidos pelas

entidades que irdo proceder a sua analise/aprovagao;

- Projeto de execugdo — este projeto é fundamental para garantir a qualidade da obra e
constitui o processo a apresentar as empresas de construcdo interessadas na
adjudicacdo da empreitada. Inclui toda a informacao para a obra, com indicag¢do de
detalhes de execu¢do desta e € com base nestes elementos que os or¢amentos para
constru¢do sdo elaborados. Nesta fase é definida a qualidade minima de todos os
equipamentos a instalar na obra que deverdo ser respeitados integralmente pelos

construtores;

- Assisténcia técnica especial — esta € a dltima fase de envolvimento do projetista com
a obra/projeto. Esta compreende uma maior interacio com o construtor possuindo

como tarefas principais as seguintes:



o Apreciacdo ou elaboracdo de quaisquer alteragdes as especificacdes e do
dimensionamento dos equipamentos e materiais ou tragados das redes,
quer durante o desenvolvimento dos projetos, quer durante a execucao da

obra;
o Aprovacgdo dos mapas de ensaio;
o Apoio e aprovacao da parametrizacdo das instalagdes e equipamentos;
o Participagao nos ensaios de rececdo e aprovagao dos seus resultados.

Tal como referido anteriormente o projeto da unidade industrial de producdo de cerveja

seguiu quase integralmente o faseamento acima descriminado com exce¢do de alguns dos

pontos, nomeadamente:

—  Programa preliminar — o dono da obra transmitiu a todos os intervenientes nos diversos
projetos os objetivos, as necessidades e valéncias que pretende que a fabrica possua.

Estas indica¢des podem ser verificadas no capitulo seguinte;

- Programa base e estudo prévio — tendo em conta os prazos reduzidos para elaboragdao
do projeto, nenhuma destas fases foi formalizada em documentos para entregar ao
dono da obra, optou-se por dissecar todas as solugdes e respetivas alternativas durante

as reunides semanais com o dono da obra e restante equipa de projeto;

- Anteprojeto — apesar de nao existir a obrigatoriedade perante as entidades nacionais
angolanas, a equipa de projeto decidiu realizar um anteprojeto apenas para formalizar
todas as questdes discutidas na fase referente ao programa base e estudo prévio. Para
tal foram emitidas pecas desenhadas sem tragados, apenas com posicionamento de
equipamentos, € memorias descritivas com os principios a adotar em cada uma das
subespecialidades que compdem o projeto. Este projeto foi enviado para o dono da
obra e restantes equipas de projeto, para que seja efetuada a coordenagdo prévia de
todos os trabalhos. Apds aprovagao das pecas emitidas, pelos diversos intervenientes,

foi iniciado o projeto de execucdo;

- Projeto de execucdo — Nesta etapa do projeto foram apresentados todos os documentos,

pecas desenhadas e escritas, necessarios a constru¢do da fibrica. A execucido tomou



como base o anteprojeto aprofundando todos os temas envolvidos, realizando para isso

as seguintes pegas:

o Memoria descritiva e justificativa, incluindo a anélise prospetiva de
desempenhos, descrevendo e justificando as solugdes projetadas, tendo em

atencdo o anteprojeto aprovado e as disposi¢oes legais em vigor;

o Condicdes técnicas, gerais e especiais, especificando as condigdes de
execugdo ou montagem e as caracteristicas técnicas das instalacdes e

equipamentos previstos;
o Planta geral dos locais servidos pelas instalacdes e equipamentos;

o) Plantas com o tracado e constituicio das redes e localizacdo dos
equipamentos, com a indicacdo dos elementos indispensidveis a sua

conveniente apreciagao;

o) Pormenores necessarios a definicdo detalhada e boa execucdo das

instalacdes e equipamentos projetados;

o Esquemas de principio das instalacdes e da sua interligacdo espacial e

funcional;
o Dimensionamento das instalagdes e dos equipamentos;

o Medicdes e mapas de quantidade de trabalhos.
- Assisténcia técnica especial — a data de realizac@o deste relatorio esta fase ainda ndo
tinha sido iniciada, pois a obra ainda se encontrava na fase de escavacOes e

terraplanagens.

2.5. INSTALACOES ELETRICAS

2.5.1. ASPETOS GERAIS

Os projetos das instalacdes elétricas deve apresentar todos os elementos e esclarecimentos
necessarios para darem a ideia perfeita da natureza, importancia, fungdo e carateristicas da

instalacdo, com indicacdo das principais carateristicas técnicas dos materiais, aparelhos de
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utilizagdo previstos, indicag¢do do sistema adotado para protecao das pessoas, descricdo dos
circuitos de protecdo e de outros equipamentos, como transformadores, conversores,
geradores de energia elétrica, maquinas motoras e outras eventualmente previstas na
instalacdo. As pecas desenhadas do processo devem conter os tragados e constituicao das
canalizacoes elétricas, esquema dos quadros elétricos com indicacdo das carateristicas das
canalizacOes, aparelhos de protecdo e restante equipamento, serd entdo fundamental
conhecer os locais dos pontos de utilizacdo previstos, equipamentos com as respetivas
carateristicas técnicas e conhecer de forma tao precisa quanto possivel a sua funcionalidade
na utilizacdo da instalacdo, para assim dimensionar e distribuir os circuitos da forma mais
racional no projeto. Tratando-se de instalacdo industrial serd ainda fundamental conhecer o
“layout” dos equipamentos nos varios espagos da instalagao.

Segundo o Decreto-Lei n.° 101/2007 de 2 de abril e posteriormente o decreto-Lei n.° 96/2017
a instalacao da unidade industrial de produgdo de cerveja € considerada como uma instalacao
de categoria A, pela existéncia de grupos geradores com poténcia superior a 100kVA, e de

categoria B pela existéncia de postos de transformacgao e de seccionamento

Pretende-se nos proximos capitulos abordar de uma forma mais detalhada as principais
tecnologias e os pontos de maior relevo adotados na elaboragcdo do projeto de instalacdes

elétricas da unidade industrial de producdo.

Servird este capitulo como uma explicagdo abreviada dos principais sistemas
implementados, com vista a dotar os leitores de bases suficientes para uma correta analise

do caso de estudo a que este relatorio diz respeito.

Por questdes de dimensao do estado da arte sobre o tema, neste apenas serdo abordados os
temas menos comuns no ambito do projeto de instalagdes elétricas, nomeadamente a
tematica dos esquemas de ligacao a terra, com particular enfoque no esquema TN-C, que é
utilizado no trabalho pratico desenvolvido, e projeto em zonas potencialmente explosivas
(ATEX), sistemas de domotica e gestdo técnica, no enfoque no KNX e sistemas de controlo

de iluminag¢do, com enfoque no sistema DALL

Faz-se também referéncia aos sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas devido a
sua importancia para as instalacdes em geral e, em particular em Angola, onde os indices

ceraunios sao bastante elevados.
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2.5.2. REGIMES DE NEUTRO

Os regimes de neutro, ou esquemas de ligacdo a terra, sdo uns dos elementos mais
importantes na conce¢do de um projeto elétrico, neles assentam a base de toda a concecao

de distribui¢ao de energia e de protecdo de pessoas.

A utiliza¢do de um determinado regime em detrimento de outro prende-se com inimeros
fatores, tais como, o tipo de recetores da instalacdo, a importancia ou nao da continuidade
de alimentacdo em caso de defeito, da existéncia ou ndo de equipas de manutencdo, das

caracteristicas da rede, entre outras.

A norma CEI 60364 determina que a posi¢ao do neutro e das massas de uma instalacao de

baixa tensdo determinam o regime de neutro desta.

Esta norma especifica os trés esquemas de neutro existentes TT, TN e IT, sendo que o

sistema TN possui trés subsistemas: TN-C, TN-S e o TN-C-S.

Os esquemas de terra podem ser aplicados independentemente uns dos outros ou entdo, em

caso de necessidade, em coexisténcia na mesma instalacao.

As siglas atras apresentadas reportam a nomenclatura do regime de neutro. A primeira letra
indica a posi¢@o do condutor de neutro do transformador em relacao a terra, isto é:
- T — ligacdo a terra (terra de servico) num ponto do sistema elétrico, tipicamente o

centro da estrela de um transformador MT/BT em tridngulo/estrela;

- I - sistema com neutro isolado da terra ou ligado através de uma impedancia de valor

elevado.

A segunda letra indica a posi¢do relativa das massas dos aparelhos conectado a instalacdo,
isto €é:

- T — ligacdo das massas dos aparelhos de utilizagdo a terra (terra de protecdo);

- N — ligacdo das massas dos aparelhos de utilizacdo ao neutro do transformador;

No caso dos subsistemas do esquema TN existe uma terceira letra que indica como estdo

ligados o condutor neutro e o condutor de protecdo elétrica, nomeadamente:
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- C — combinag¢do do condutor de neutro e de prote¢cdo num s6 condutor, designado de

condutor PEN;
- S — o condutor de neutro e de protecao elétrica sdo considerados distintos.

Tal como referido anteriormente os regimes de neutro desempenham um papel fundamental
numa instalacdo, com a ocorréncia de um defeito de isolamento ou um contato acidental
entre uma fase e a terra, o valor tomado pela corrente de defeito, as tensdes de contacto e as

sobretensdes estdo intrinsecamente ligadas ao regime de neutro implementado.

Os principais objetivos de um regime de neutro sao:

— Facilitar a detecao do defeito e elimina-lo;
— Limitar as sobretensoes transitorias;

- Garantir a seguranga das pessoas na utilizacdo dos equipamentos numa instalacao.

2.5.2.1. ESQUEMA DE LIGACAO A TERRA TN

No esquema de ligacdo a terra TN o neutro do transformador € conectado diretamente a terra,

as massas dos recetores sao ligadas ao condutor de neutro.

Na ocorréncia de um defeito fase-massa, este torna-se num curto-circuito fase-neutro, sendo

eliminado pelos aparelhos de protecao contra as sobreintensidades.

Existem dois subsistemas do esquema TN:

- Esquema TN-C — neste esquema o condutor de neutro possui também a fungdo de
condutor de protecao (PEN), sendo proibido efetuar o corte deste condutor. A protecao
contra contatos indiretos € efetuada com recurso aos dispositivos de prote¢do contra

sobreintensidades (fusiveis ou disjuntores).

A figura 4 apresenta o esquema de principio do sistema TN-C.
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Figura 4 - Esquema TN-C [Indusmelec, 2013]

Esquema TN-S — neste esquema o condutor de neutro é separado do condutor de
protecdo, sendo obrigatério o condutor do condutor de neutro. A protecdo contra
contato indiretos é assegurada com recurso aos dispositivos de prote¢do contra

sobreintensidades (fusiveis ou disjuntores) ou por dispositivos de protecdo diferencial.

A figura 5 apresenta o esquema de principio do sistema TN-S.
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Figura 5 - Esquema TN-S [Indusmelec, 2013].



No caso do esquema TN existe uma outra variante deste que passa pela combina¢do dos dois
subsistemas apresentados anteriormente que convergem no sistema TN-C-S, sendo que o
TN-C € sempre instalado a montante do TN-S, por forma a evitar que o condutor de protecao
seja percorrido em permanéncia por uma parte da corrente de funcionamento normal da
instalacdo. A ligacdo do condutor de protecdo e o neutro tem de ser efetuada antes do

dispositivo de protecdo diferencial.

A figura 6 apresenta o esquema de principio do sistema TN-C-S.
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Figura 6 - Esquema TN-C-S [Indusmelec, 2013]

2.5.2.2. ESCOLHA DO REGIME DE NEUTRO

As instalagdes elétricas necessitam que os sistemas de terra possuam caracteristicas que se

ajustem a todos os seus equipamentos e situagoes.

Nas instalacdes surge muitas vezes a necessidade de se instalar os diversos regimes de

neutro.

E entdo importante conhecer as vantagens e desvantagens de cada um dos sistemas antes de

proceder a sua escolha.

A tabela 1 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos regimes de neutro.
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Tabela 1 Vantagens e Desvantagens dos regimes de neutro

Sistemas Vantagens Desvantagens
- Soluc@o mais simples no estudo e = - Possibilidade de aumento de custos
implementagao; na  prevengao de disparos
intempestivos e de seletividade
TT ~ . A
- Nao necessita de uma vigilancia | .
diferencial.
permanente da instalagdo por um
técnico qualificado.
- O esquema TNC pode traduzir-se = - Sistema implica maiores cuidados
numa economia substancial da | na exploracdo das instalagcdes, com a
instalacdo, pois permite a supressdo | necessidade de existir pessoal
de um polo na aparelhagem e de um | técnico qualificado;
TN condutor (utilizacdo do condutor
- No esquema TNC ¢é obrigatério
PEN).
que a sec¢do dos condutores nao seja
inferior a 10mm? em cobre e 16mm?
em aluminio.
- Solucdo que assegura a melhor - Sistema implica maiores cuidados
continuidade de servico de uma | na exploracdo das instalacdes, com a
instalacdo; necessidade de existir pessoal
técnico qualificado;
- Limita as correntes de defeito da
instalacgao. - Verificacdo das condi¢des de
protecdo ao segundo defeito;
IT
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Apesar de ser aconselhado o estudo pormenorizado de cada instalacdo, do tipo de utilizagao,

da existéncia ou ndo de equipas de manutengdo, das caracteristicas da rede, entre outras,

existem algumas caracteristicas tipo que levam os projetistas a inclinarem-se, numa fase

inicial do projeto, mais para uns esquemas que outros.

Seguidamente, na tabela 2, apresentam-se algumas dessas caracteristicas.

Tabela2 Tabela resumo das aplica¢des dos esquemas de neutro.

Regimes de neutro aconselhados e graus de

Caracteristicas das instalacoes viabilidade
Adequado Possivel Desaconselhado

Instalacdo extensa com terras inferiores a 10

TT TN IT(a)
Ohm
Instalagdo extensa com terras superiores a

TT - TN eIT (a)
10 Ohm
Instalacdo suscetivel a sobretensodes TN TT IT
InstalacGes com correntes de fuga superiores

TN TT IT
a 500 mA
Instalacdes com linhas aéreas exteriores TT TN IT (b)
Instalacdes com recetores de baixo nivel de

TN TTelT -
isolamento (por exemplo motores)
Instalagdo com numerosos aparelhos T
elétricos portateis monofasicos
Instalagdo com locais sujeitos a risco de

TTelT - TN

incéndio e/ou explosdao
InstalacGes com elevada possibilidade de

TT IT TN (c)
modificacoes
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(a) A partir de certos comprimentos € irreal falar em sistemas I'T em virtude das capacidades

parasitas existentes;

(b) Os riscos sdo acrescidos devido a humidade e presenca de poeiras condutoras;

(c) Os risco de manutencio eficiente ndo aconselham a utilizacdo deste sistema.

2.5.3. PROTECAO DAS INSTALACOES CONTRA SOBRETENSOES

2.5.3.1. ASPETOS GERAIS

Cada vez mais as sociedades atuais sdo mais dependentes da tecnologia e dos seus
equipamentos, todos eles “carregados” de equipamentos eletronicos bastante sensiveis as
mais diversas perturbagdes, nomeadamente os efeitos das descargas atmosféricas,
interferéncias originadas por manobras na rede elétrica, acionamento de motores e campos

eletromagnéticos.

Torna-se entdo fundamental dotar as instalacdes e os espacos de equipamentos capazes de

proteger pessoas € bens de todas as interferéncias a que se encontram sujeitos.

Uma descarga atmosférica possui um efeito devastador nas instalacdes e praticamente mortal

nos seres humanos e animais.

A sua ocorréncia produz campos eletromagnéticos de grande intensidade que se irradiam
pelo espaco induzindo picos de tensdo e corrente nas instalagdes técnicas. Esta produz
igualmente uma corrente elétrica de alta intensidade que se propaga pelo solo por um raio
de aproximadamente cinco quilémetros, em torno do ponto onde o raio atingiu o solo. Por
forma a minimizar todos estes problemas, os sistemas de protecdo foram divididos em dois
grandes grupos:

- Sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA);
- Sistema de protecao contra sobretensdes de origem atmosférica.

Existem vérias formas e métodos de se efetuar a protecdo contra descargas atmosféricas
numa instalacdo, neste capitulo iremos focar-nos nos métodos utilizados no projeto da

unidade industrial de producdo de cerveja.
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2.5.3.2. LEGISLACAO

Em termos de legislacdo existem trés elementos que sustentam a aplicagdo de medidas de

protecdo contra as descargas atmosféricas, nomeadamente:

- Guia Técnico de Para-raios - publicado pela Direcdo geral de energia e geologia
(DGEG) - Este guia tem como objetivo fornecer informagdo para a concecdo,
instalacdo e manutengao de para-raios. O guia também apoia na elaboragdo de sistemas
de gaiola de faraday e hastes de Franklin. Os para-raios ionizantes ndo estdo

contemplados neste guia;

—  Norma Angolana NA33:2014 de cumprimento obrigatorio, regulamentada pelo
Decreto de Presidencial n°29/15 de 13 de Janeiro, que define o regime de protecdao

obrigatoria contra descargas atmosféricas.

- Norma IEC EN 62305 — substitui a norma IEC 1024 alargando o seu ambito a protecao
contra sobretensdes de equipamentos elétricos e eletronicos. Os para-raios ionizantes

niao estdo contemplados.

2.5.3.3. PROTECAO EXTERNA
Analise de risco

A anélise de risco pretende analisar todos os vetores associados ha possibilidade de existir
uma descarga atmosférica num determinado local. O método para o desenvolvimento da

analise de risco esta descrito na norma IEC 62305-2.

O grau de risco do edificio sera afetado pelo tipo deste, pela sua utilizacdo e pelo valor

patrimonial e principalmente humano que este comporta.
Tipos de sistemas

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas é composto por trés elementos, o

equipamento captor, os condutores de baixada e o sistema de terra.

Os espacos a proteger pelos SPDA apresentam as mais diversas caracteristicas, como por

exemplo a forma da estrutura a serem protegidas, as massas metalicas e objetos metalicos na
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parte externa da edificacdo, variagdes térmicas, intensidade do campo elétrico da regidao a
ser protegida, o meio envolvente, etc., para tal existem sistemas mais apropriados para uns
locais que outros. Existem atualmente trés modelos de para-raios:

- Captor do tipo Franklin;

- Captor de avanco a igni¢do (ionizante);

- Gaiola de Faraday.

Antes de se iniciar a escolha do sistema e respetivos componente a utilizar t€ém de ser
analisadas as caracteristicas do espaco a proteger, avaliados os riscos e determinado o nivel

de protecao.

Para-raios ionizante

Na eminéncia de uma descarga atmosférica € criado um campo elétrico na periferia dos
condutores ligados a terra, das nuvens, que se encontra a um potencial diferente da terra,
parte o tracador descendente que se propaga em direc@o ao solo. O para-raios como sistema
ativo desenvolve um tragador ascendente com o objetivo de intercetar o tracador descendente
e assim criar um canal ionizado por onde se fecha a corrente de descarga. Quanto mais rapido
o tracador ascendente é emitido maior € o raio de protecdo proporcionado pelo para-raios.
Por este motivo se considera o para-raios ionizante, ou de inicio a igni¢ao, de um sistema
ativo de protecdo contra descargas atmosféricas, este confere elevados raios de protecdo,

tornando assim a sua aplicacdo reduzida e consequentemente mais econdmica.

A figura 7 apresenta o modelo de para-raios ionizante aprovado pelo Decreto Presidencial

n°® 29/15 de 13 de Janeiro, da Republica de Angola.
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Figura 7 - Para-raios ionizante equipado com dispositivo de teste a distancia [06]

Alguns modelos deste tipo de para-raios possuem elementos eletronicos suscetiveis de se
danificar aquando a captagdo de uma descarga. A aplicagao do sistema obriga a realizacao
de duas baixadas, em fachadas opostas, e conectadas a um conjunto de piquets de terra. Uma
das baixadas deve possuir um contador de descargas por forma a registar o nimero de

descargas absorvidas por este.
Gaiola de Faraday

O sistema de Gaiola de Faraday € um sistema de protecdo passiva, contudo este sistema
conduz a instalacdo de grandes quantidades de material e de mdo-de-obra, no entanto as
inimeras baixadas que dispde levam a reduc¢do das perturbacdes eletromagnéticas e esfor¢cos

térmicos.

Ap6s a elaboragdo da analise de risco € possivel avangar com o nivel de protecdo necessario
para o edificio, este determina as principais caracteristicas do sistema, designadamente a

localizacdo e dimensao das hastes, as distincias maximas entre as baixadas, etc..

Um dos principais elementos de uma Gaiola de Faraday € o condutor de captura/descarga,

colocado no perimetro da cobertura e nas baixadas do edificio.

21



Existem diversos materiais, com diferentes dimensdes, capazes de realizar esta func¢ao,
contudo € tipicamente utilizado o vardo aco de 10 milimetros de didmetro, por apresentar

uma boa rela¢do qualidade — condugao — preco.

Este vardao é suportado na cobertura com recurso a blocos de suporte especificos para o
efeito, no caso das baixadas, estas sdo envolvidas durante a constru¢do do edificio e

amarradas, através de acessorios de aperto mecanico, ao ferro que compde o betdo armado.

A tabela 3 apresenta o nivel de protecao condiciona o emalhado da cobertura e a distancia

entre baixadas, que se encontram definidas na norma EN 62305-3.

Tabela 3 Dimensdes do emalhado e distincias entre baixadas de acordo com o nivel de protegdo.

Nivel de Dimensoées do Distancias entre
Protecao emalhado (m) baixadas (m)
I 5x5 10
II 10x10 10
I 15x15 15
v 20x20 20

No sistema de Gaiola de Faraday o sistema captor € efetuado com recurso a hastes, tendo
em conta que o sistema € do tipo passivo, o elemento constituinte da haste pode ser
selecionado tal como os elementos da baixada e cobertura. A norma define o método de
calculo para a colocagdo das hastes, tipicamente estas sdo colocadas na cobertura nos

vértices da estrutura e em pontos estratégicos da cobertura.

A figura 8 apresenta um exemplo de uma gaiola de Faraday.

22



e TR

Figura 8 - Gaiola de Faraday.

Por forma a fechar a gaiola de Faraday todas as baixadas sdo equipotencializadas
constituindo um anel de terra instalado no solo, ou embebido nos elementos de construgao.
Junto a cada baixada é ainda colocado um piquete de terra que conecta o emalhado com o
solo e desta forma melhorar o escoamento da corrente de descarga para a terra. No anel de

terras € normalmente utilizada uma barra de agco galvanizado de 30x3,5mm.

A figura 9 apresenta a distribuicdo da rede de terras na laje de construgao.
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Figura 9 - Anel de terras embebido nos elementos de construgdo

2.5.3.4. PROTECAO INTERNA

Uma sobretensdo € designada como um aumento repentino, num curto espago de tempo, da
tensdo normal de funcionamento de uma instalagdo elétrica. As consequéncias deste

fendmeno podem ser bastante nefastas para as instalacdes e utilizadores.

As sobretensdes podem ser dos seguintes tipos:

— Sobretensdes de manobra — ocorrem na sequéncia de manobras na rede elétrica;

- Sobretensdes de frequéncia — ocorrem na sequéncia de uma falha permanente, como

por exemplo, um defeito de isolamento ou corte de neutro;

- Sobretensdes por cargas eletrostiticas — ocorrem devido a acumulacdo de cargas

elétricas que criam um campo eletromagnético forte;

— Sobretensdes de origem atmosférica — ocorrem devido aos fendmenos atmosféricos,

nomeadamente pelos raios provenientes das trovoadas.

Os descarregadores de sobretensdes visam proteger a instalacio elétrica e os equipamentos
a ela conectados, limitando as sobretensdes transitorias, quer sejam de origem atmosférica

ou resultantes de manobras de rede.
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Os descarregadores operam de um dos seguintes modos:
— Modo comum — eliminam as sobretensdes entre fase e neutro ou terra, assim, caso
ocorra uma sobretensdo superior a tensdo de funcionamento o descarregador conduz a

sobretensao a terra;

— Modo diferencial — eliminam as sobretensoes entre fase e terra. Caso ocorra uma

sobretensao deste tipo o descarregador reparte-a entre os restantes condutores ativos.

Os descarregadores podem ser agrupados em trés tipos diferentes:
- Tipo 1 — protegem a instalagao elétrica, limitando a propagacao da onda de sobretensao
a 10/350us. Estes descarregadores s@o obrigatérios em edificios dotados de para-raios

ou gaiola de Faraday;

- Tipo 2 — protegem a instalagao elétrica, limitando a propagacao da onda de sobretensao

a 8/20us;

- Tipo 3 — sdo descarregadores com uma capacidade de descarga mais reduzida, sendo
utilizados como complemento dos de tipo 2 e sdo colocados mais proximos das cargas

mais sensiveis. Limitam a onde de tensdo a 1,2/50us e de corrente a 8/20us.

A figura 10 apresenta um modelo de descarregador de sobretensdes.

T EEERE RN

Figura 10 - Descarregador de sobretensdes do tipo 1+2 [07].

O descarregador de sobretensdes deve ser instalado no quadro elétrico ligado em paralelo
com os circuitos que se pretende proteger. Dependendo do tipo de instalagdo e da sua

importancia, podem ser utilizados mais do que um tipo de descarregadores na instalacao.
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2.54. ATMOSFERAS POTENCIALMENTE EXPLOSIVAS — (ATEX)

Uma atmosfera explosiva consiste numa mistura de substancias inflaméveis, sob a forma de
gases, vapores, névoas ou poeiras com o ar, sob condi¢cdes atmosféricas, em que, depois da
igni¢do, a combustao se propaga a toda a mistura ndo queimada. Existem portanto locais
onde o tipo de atmosfera pode por em causa a seguranca dos seus utilizadores, para
identificar estes locais e minimizar os riscos e assegurar a protecdo de pessoas e bens, a
Unido Europeia definiu diretivas que estabelecem padrdoes minimos de seguranca a

considerar em locais deste tipo.

Sa@o duas as diretivas que estabelecem os requisitos dos equipamentos e as condi¢des de
seguranca a ter nos ambientes com atmosfera potencialmente explosiva, sendo a diretiva
94/9/EC e a diretiva 1999/92/EC, vulgarmente conhecidas como diretivas ATEX. Em
Portugal estas diretivas foram transpostas para a legislacdo portuguesa, Decreto-Lei n°

112/96 de 5 de Agosto e Decreto-Lei n° 236/2003 de 30 de Setembro.

A diretiva 94/9/CE especifica os requisitos técnicos dos equipamentos a serem utilizados em
ambientes com atmosferas potencialmente explosivas, possuindo como principal objetivo
mitigar os riscos decorrentes do uso de determinados produtos, ou em relacio a uma
atmosfera potencialmente explosiva. Desde 1 de Julho de 2003, todos os fabricantes de
equipamentos que pretendam vender os seus produtos na Unido Europeia sdo obrigados a

cumprir esta diretiva.

A diretiva 1999/92/CE é um complemento a diretiva anterior e que especifica os requisitos
minimos para garantir a seguranca de todos aqueles que se encontram expostos a riscos
derivados de atmosferas potencialmente explosivas. Desde 1 de Julho de 2006 € obrigatoria

a aplicacao desta diretiva.

A figura 11 apresenta uma imagem de um acidente ocorrido em silos de cereais.
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Figura 11 - Explosdo num silo de armazenamento de cereais.

2.54.1. CLASSIFICACAO DE ZONAS E EQUIPAMENTOS

A diretiva 94/9/CE define dois grupos de equipamentos, nomeadamente:
— Grupo I — Equipamentos a utilizar em minas, em particular no subterraneo e em partes
das instalagdes onde seja suscetivel de existir a mistura gasosa de metano e ar e/ou

poeiras inflaméaveis;

- Grupo II - Equipamentos a utilizar em locais suscetiveis de ocorréncia de atmosferas

explosivas.

Apos enquadrar os equipamentos nos seus grupos e subcategorias € necessario verificar qual
a area de risco onde estes serdo instalados. As dreas de risco sdo entdo divididas por zonas,
em func¢do da frequéncia e da duracao da presenca de uma atmosfera explosiva. As dreas sdo
definidas pela empresa responsavel pelas instalagdes, segundo o definido na Diretiva

1999/92/CE, a tabela 4 apresenta essa mesma definicdo das zonas explosivas.
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Zona 0

Tabela4 Definicdo das zonas explosivas [Indusmelec, 2014].

Zona 1

Zona 2

Zona 20

Zona 21

Zona 22

Local em que uma
atmosfera explosiva
€ constituida por uma
mistura com o ar, de
substancias
inflamaveis sob a
forma de gas, vapor
ou névoa, presente de
forma continua, por
longos periodos ou

frequentemente

Local em que uma
atmosfera explosiva
€ constituida por uma
mistura com o ar, de
substancias
inflamaveis sob a
forma de gas, vapor
ou névoa, provaveis

de ocorrer em

condicdes de
funcionamento
normais ou,
ocasionalmente.

Local em que uma
atmosfera explosiva
€ constituida por uma
mistura com o ar, de
substancias
inflamaveis sob a
forma de gas, vapor
ou névoa, nio Ssao
provaveis de ocorrer
em condigdes de
funcionamento

normais, mas, caso
acontecam,

apenas

por um curto periodo.

Local em que uma
atmosfera explosiva
sob a forma de uma
nuvem de poeira
combustivel esta
presente  no  ar
permanentemente,

por longos periodos

ou frequentemente.

Local em que uma
atmosfera explosiva
sob a forma de uma
nuvem de poeira
combustivel no ar €
provavel de ocorrer
em condicdes de

funcionamento

normais.

Local em que uma
atmosfera explosiva
sob a forma de uma
nuvem de poeira
combustivel no ar,
ndo sdo provaveis de
ocorrer em condi¢des
de  funcionamento
normais, mas caso
acontecam, apenas

por um curto periodo.

Na figura 12 podemos ver um exemplo da definicdo de zonas em dois tipos de atmosferas,

na zona “A” uma atmosfera explosiva gasosa, na zona “B” uma atmosfera explosiva

poeirenta.
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- Zona O I:l Zona 1 I:l Zona 2
- Zona 20 : Zona 21 : Zona 22

Filtro de mangas

Ciclonea

Figura 12 - Exemplo de uma definicdo de zonas potencialmente explosivas [Indusmelec, 2014].

2.5.4.2. PRINCIPAIS NORMAS APLICAVEIS

Aquando da criacdo das diretivas mencionadas anteriormente a Comissdo Europeia
mandatou o Comité Europeu para a Normalizacdo (CEN) e o Comité Europeu de
Normalizacao Eletrotécnica (CENELEC), para redigirem as normas que respeitassem estas
diretivas. Foi entdo criada a norma IEC 60079-0 que define os requisitos gerais para
equipamentos elétricos que funcionam em zonas com atmosferas potencialmente explosivas.
Assim os aparelhos destinados a estes locais podem obedecer a diretiva 94/9/CE ou entdo a

norma IEC 60079-0.
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Na figura 13 podemos verificar as diferencas entre os dois tipos de marcagdo:

0 m o @ ‘ﬂ‘ﬂl = o
oW su sgs 8s g 28 8 2 3 g g
H o g (] £ o= n [ & x| =
=0 6 0 a3 g @ ] o O o o 2 = =
g . Ea x 32 t E E x.Ol 5 @ 0 i E
[ == s a o] o a Q % o E 8 lu
58 99 c 3 =y 2 ] @ = < g 2
o8 o8 ¢2s f8 & ©s s o S g 3
m B £ 8 8o g ] @ Iga.| = 2 & s g
E + 85 o2 G o) & o9 =] ] 2 - o
S u =T B g o b L o B i~ ™ £
' J8 a2 oo fE a, o 20 o =] 1] I o
] =] e S = = = ] = ] ]
- a = 0 > Em L o = O m O
-] -] a @ - Q o & Qo = ]
o = e EE & (] @ O ©
23 €28 S50 2 k<] = =
e o . e L = | - =
s B =356 © a =
(S E BE ©
5 ® 3 T
S @ & kL
= g © :
a S

Marcagao de acordo com a Directiva 94/9/CE |

B
L

F.

Marcagao de acordo com a Directiva 94/9/CE e com a norma IEC 60079-0

F's
w

Figura 13 - Marcacdo de produtos de acordo com a diretiva 94/9/CE e com a norma IEC 60079-0
[Indusmelec, 2014]

Pela imagem anterior podemos constatar as diferencas entre a marcacdo definida pela
diretiva 94/9/CE face a norma IEC 60079-0. Dos cinco novos elementos afetos a marcagio
dos produtos apenas os digitos relativos a protecdo contra explosao “Ex”, os restantes

possuem diversas variantes conforme podemos ver nos capitulos seguintes.

2.5.4.3. ASPETOS GERAIS DE PROJETO
Modo de protecao

O modo de prote¢dao é um conjunto de medidas de proteciao que se aplicam, de modo a evitar

a inflamagao do ambiente envolvente, conforme o tipo de gases ou poeiras existentes.

13 2 (X3 2 [Ie4] [13%4]

Os modos de protecao “d”, “m”, “em”, “n” e “i” sd@o normalmente associados a
[{P%2]

electrovalvulas/eletrodistribuidores. O modo “c” para distribuidores, valvulas de comando

por pressao, cilindros e conjuntos de tratamento de ar.

30



Grupo de material

Tal como a diretiva 94/9/CE define grupos de materiais a Norma IEC 60079-0 aproveita

parte desta organizacao, acrescentado um grupo e respetivos subgrupos. O grupo de material

pretende classificar os gases e as poeiras em grupos de explosdo, conforme as caracteristicas.

Os materiais s@o assim divididos em trés grupos:

- Grupo I — Equipamentos a utilizar em minas, em particular no subterraneo e em partes
das instalagdes onde seja suscetivel de existir a mistura gasosa de metano e ar e/ou

poeiras inflamaveis;

- Grupo II - Equipamentos a utilizar em locais suscetiveis de ocorréncia de atmosferas
explosivas. Estes sdo divididos de acordo com a natureza do tipo de gas presente na

atmosfera:
o IIA — gés propano;
o IIB - gés etileno;
o IIC - gés hidrogénio.

No que respeita a utilizacdo de equipamentos deste grupo, um equipamento com a
marcacgdo [IB € adequado a instalagcdes que requerem equipamentos IIA, da mesma

forma um equipamento IIC pode ser utilizado em locais afetos aos grupos IIA e 1IB.

- Grupo III — Equipamentos a utilizar em locais suscetiveis de inflamacao, devido a
presenca de poeiras explosivas, que ndo as consideradas no grupo I. Estes sdo divididos

de acordo com o tipo de poeiras presente na atmosfera:
o IIA — poeiras combustiveis;
o IIB - poeiras ndo condutoras;
o IIC - poeiras condutoras.

Tal como no grupo II os equipamentos do grupo III estdo aptos a funcionar os grupos

precedentes.
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Classes de temperatura

Conforme se pode verificar na tabela 5, foram designadas seis classes de temperatura, estas
sao classificadas de acordo com a temperatura maxima de superficie de um equipamento

elétrico suscetivel de provocar uma inflamacdo do ambiente circundante.

Tabela5 Classes de temperatura [Indusmelec, 2014].

Classe de temperatura Temperatura maxima a Temperatura de inflamacao
superficie (°C) (°C)
T1 450 > 450
T2 300 > 300
T3 200 > 200
T4 135 > 135
TS 100 > 100
T6 85 > 85

Niveis de protecao de equipamento (EPL)

O EPL foi outra das alteragdes introduzidas pela norma IEC 60079-14, este ponto pretende
introduzir uma abordagem alternativa aos métodos utilizados para a selecdo de
equipamentos. Até a introducdo desta alteracdo os equipamentos eram apenas selecionados
de acordo com o tipo de areas especificas, utilizando dados estatisticos, tendo como base as
probabilidades de uma atmosfera se pode tornar explosiva de acordo com determinadas
circunstancias. O EPL indica o risco de ignicdo intrinseca para o equipamento,
independentemente do tipo de prote¢des adotadas. Este método € considerado apenas como
uma alternativa ao inicialmente utilizado, contudo foi reconhecido que o EPL possui

bastantes vantagens face ao sistema tradicional.
A tabela 6 apresenta os niveis de protecdo do material a utilizar em zonas explosivas.
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Tabela 6 Nivel de prote¢ao material [Indusmelec, 2014]

Nivel de protecao de Nivel de protecao Zona normal de Categoria
material - EPL aplicacao (94/9/CE)

Ga Muito elevado 0,1e2 1G

Gb Elevado le2 2G

Gce Refor¢ado 2 3G

Da Muito elevado 20,21 e22 1D

Db Elevado 21e22 2D

Dc Refor¢cado 22 3D

Ma/Mb Muito elevado Minas M1/M2

2.5.5. ILUMINACAO

2.5.5.1. ASPETOS GERAIS

Tendo em conta o grande crescimento e evolucdo da tecnologia das lampadas LED (Light
Emitting Diode) (diodo emissor de luz), existem cada vez menos lumindrias equipadas com
as lampadas convencionais. Uma das imagens de marca da OHM-E € a busca incessante por
solucdes inovadoras, eficientes e rentaveis para os seus projetos, a iluminagao LED permite
reunir todos estes vetores numa solucdo luminotécnica harmoniosa. Por estes motivos

verificou-se a necessidade de apresentar um topico relativo a esta tecnologia.

Um LED € um diodo semicondutor (jun¢do P-N) que quando sujeito a uma predeterminada
corrente emite luz. Os materiais semicondutores que compdem o LED convertem a energia
elétrica em radiacdo eletromagnética visivel, isto €, em luz. Esta luz esta integrada num
determinado espetro de cores (conforme podemos verificar na ilustracdo “O espetro de

cores”).
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O elemento mais importante de um LED é o chip semicondutor que o compde, que se
encontra localizado no centro deste. O chip possui duas regides separadas por um elemento

designado por juncao.

A regido P ou positiva, é preenchida por cargas elétricas positivas, e a regido N, ou negativa,
¢ preenchida pelas cargas negativas. A jun¢do atua como uma barreira para impedir a
passagem de eletrdes entre as regides P e N. Apenas quando, ao diodo, é aplicada a sua
tensao nominal de funcionamento, a juncao que compde o LED permite a passagem de
eletroes entre as regides P e N. Com esta movimentacao de eletrdes existe um fenémeno de

recombinacao destes.

Quando um eletrdo se recombina com uma carga positiva a energia potencial elétrica é
convertida em energia eletromagnética, que € emitida por meio de fotdes de luz com uma

frequéncia caracteristica do material que compde o semicondutor.

Ao conjunto formado pelo LED (semicondutor), pelo encapsulamento e pelas Oticas
primarias da-se o nome de componente LED. Este componente tem como principal funcao
cobrir e proteger o LED, mas também, garantir a dissipac@o do calor internamente gerado.

A figura 14 apresente um diagrama da composi¢do de um LED do tipo SMD.

Thermal Heatsink

Outer Package

Figura 14 - Diagrama de composi¢do de um componente LED tipo SMD.

2.5.5.2. VANTAGENS DA TECNOLOGIA LED

Decididamente os LED, deixaram de ser uma revolucao e passaram a ser considerados como

uma tecnologia em franca evolucdo, ganhando cada vez mais terreno face as lampadas
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convencionais. A evolucdo do LED possui, ainda, uma enorme margem de progressao, visto
que estes tém como principal missdo iluminar o mundo com eficiéncia e durabilidade, tendo
sempre em conta, a preservacdo do meio ambiente. De seguida serdo apresentadas as

vantagens mais significativas do sistema LED.
Longa vida util

O tempo de vida do LED, sendo uma das caracteristicas que mais contribuiu para a sua
rapida integracdo no mundo da iluminacdo, € fortemente afetado por diversos fatores, tais
como:

— Poténcia;
—  Temperatura interna;
—  Temperatura ambiente.

Nos tempos que correm o tempo de vida ttil de um LED, isto é, o tempo que o fluxo
luminoso leva, em média, a cair para 70% do seu valor inicial, € de cerca de 50000 horas.
Esta vida util concretiza-se desde que o LED seja utilizado, dentro dos parametros indicados

por este, incluindo o seu limite de temperatura, conforme se pode verificar na figura 15.

Curva exponancisl & sdequadsa
para o8 pontos de dados antre
1000 » 6000 horas

110

w ————

% Fluzo Luminesa

1.000 2000 3000 10,000 200000| - 30.000 100.000
Tempa (horas}

Cabeilada Calculado
Lgg = 23.200 horas Lyg = 50,000 horas

Figura 15 - Depreciacdo do fluxo luminoso ao longo do tempo [08].
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Elevada eficiéncia energética

Atualmente os LED com uma temperatura de cor entre os 5000 e os 7000°K atingem valores
na ordem dos 160lm/W. A tendéncia é para estes valores continuarem a aumentar de forma
exponencial. E necessario ter em conta que para estes 160 limens por watt, consideram-se

poténcias elétricas na ordem dos SW.
Temperatura de cor em todas as escalas

Aquando do surgimento da tecnologia LED, este apenas conseguia reproduzir valores acima
dos 5000°K. Com a evolugao deste foi possivel atingir novos patamares de temperatura de
cor, estes patamares, estdo atualmente compreendidos entre os 2700 e os 10000°K, tornando,
neste momento, 0 LED como a tnica fonte capaz de reproduzir quase toda a escala de

temperatura de cor.
Indice de reproducao de cores de elevada qualidade

O indice de reproducdo de cores dos LED, atualmente, ¢ comparivel ao das lampadas
fluorescentes, e de acordo com a temperatura de cor, oscila entre 60 e 98. A tabela 7

apresenta alguns valores de IRC.

Tabela 7 Valores tipo do IRC

Tipo de Lampada IRC
Fluorescente Entre 80 e 98
LED Entre 60 e 98
Incandescente 100
CDM Entre 80 ¢ 95
Sédio 0
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Eficiéncia de iluminacio apds o acionamento da lampada

Os LED, ao contrario das lampadas fluorescentes, atingem o seu fluxo luminoso méaximo
logo apds injecdo de corrente no circuito. Sendo recomendadas para equipamentos/locais

onde exista um constante ligar e desligar do aparelho de iluminacao.
Ecolégicos e sem emissao de radiacoes infravermelhos ou ultravioletas

Com base em estudos da Analise do Ciclo de Vida (ACV), os LED possuem o potencial, de
no futuro conseguirem reduzir de forma muito significativa a sua pegada ecoldgica, face a

outro tipo de lampadas.

No que diz respeito a radiacdes, o LED, ndo desenvolve radiacdo ultravioleta (UV) nem
infravermelhos (IV). Este fato torna o diodo emissor de luz ideal para a iluminacdo de
ambientes onde € necessario evitar este tipo de radiacdo, tais como museus e lojas de

produtos alimentares.
Tensao de funcionamento

Os LED funcionam em baixa tensdo, o que faz com que seja seguro tocar-lhes, desde que
devidamente isolados da tensdo da rede. Este fator permite que eles possam ser utilizados

em locais onde, a utilizacdo da maioria das lampadas convencionais é proibida.

2.5.6. PrROTOCOLO KNX

2.5.6.1. ASPETOS GERAIS

O sistema KNX € a tinica tecnologia com protocolo aberto capaz de efetuar a supervisao e
controlo de qualquer tipo de edificio. Este sistema assenta na sua maioria na tecnologia EIB
(European Installation Bus) permitindo que todos os fabricantes desenvolvam os seus
equipamentos, escolhendo livremente o modo de configuracdo e o meio de transmissao,

mantendo o protocolo de comunicacao entre equipamentos de marcas diferentes.
Norma internacional

O KNX possui um protocolo aberto e livre a nivel internacional para o controlo de todo o

tipo de edificios de acordo com:
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- ISO/IEC Aprovou a tecnologia KNX como Norma Internacional ISO/IEC 14543-3 em
2006;

- CENELEC Aprovou a tecnologia KNX como a Norma Europeia EN 50090 em 2003;

- CEN Aprovou a tecnologia KNX como EN 13321-1 (como mera referéncia a EN
50090) e EN1332-2 (KNXnet/IP) em 2006;

- SAC Aprovou a tecnologia KNX como a Norma Chinesa GB/T 20965 em 2007,

- ANSI/ASHRAE Aprovou a tecnologia KNX como Norma EUA ANSI/ASHRAE 135
em 2005.

Certificaciao de produtos

A certificacio dos produtos KNX garante que todos os produtos, mesmo que de diferentes
fabricantes, operem e comuniquem entre si, 0 que garante um elevado grau de flexibilidade

na ampliagdo e alteracao de instalagdes.

O sistema KNX possui técnicos devidamente credenciados para a sua prescri¢do, montagem

€ programacao.
Qualidade de produtos

A associagdo exige um acompanhamento continuo dos produtos KNX durante todas as fases
de vida deste. Todos os membros produtores desta associacdo tém de cumprir com a
certificacdo ISO 9001. A associacdo possui o direito de testar os produtores ou exigir

certificados destes a laboratdrios independentes.
Software

O sistema KNX pode ser programado através do software ETS (Engineering Tool Software),
este software é de acesso livre a todos, para uma programacdo mais reduzida, sendo
necessério adquirir um licenca paga, para sistemas mais complexos. E transversal a todos os
fabricantes, possibilitando a programacdo e configuracio de todos os produtos KNX

independente da sua marca.

A figura 16 apresenta a programacdo de um sistema KNX através do software ETS.
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Figura 16 - Programacao de um sistema KNX através do software ETS [09].

Modos de configuracao

Por forma a ser acessivel a todos o KNX possui varios modos de configuracdo, o Modo E,

destina-se a técnico ndo qualificados, com algumas restricdes ao nivel da programagao, o

Modo S é dedicado aqueles que possuem qualificacdo e nao possui qualquer restri¢ao.

- Instalac@o Facil — Modo E: A configuragao é efetuada sem um computador mas sim
com um controlador central, seletores de codigos ou botdes de pressdo, sendo

destinado a instalacdes pequenas e com um nivel baixo de complexidade;

- Instalacdo de Sistema — Modo S: A configuracdo é efetuada com recurso a um

computador através do software ETS, sendo destinado a instalacdes maiores ou com

maior nivel de complexidade.

Existe também o modo de configuracdo automatico — Modo A, que se encontra atualmente
em desuso, no entanto este foi concebido para aplicacdes user friendly, isto é, onde ndo era

necessario um integrador do sistema, os equipamentos,

ap6s acoplados a linha de

comunicacdo, instalavam-se automaticamente fazendo uso da sua pré programacao.
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Meios de comunicacao

Por forma a dar versatilidade as diversas marcas que compdem o mundo KNX, existem
quatro meios de comunicagdo diferentes, podendo cada um deles ser utilizacdo em

combinacdo com um ou mais modos de configuragao.

A comunicacdo entre equipamentos KNX € efetuada com recurso a telegramas, quando
ocorre uma ordem, num qualquer ponto do sistema, o equipamento envia um telegrama pela

linha de Bus, que serd rececionado e processado pelo respetivo recetor.

i Par Trancado — TP KNX (¢wisted pair)

Este modo de transmissdo é o mais utilizado nas instalacdes KNX. E composto por um cabo
trancado de bus com dois pares condutores que interliga todos os componentes que compdem
o sistema. Este método transitou da tecnologia EIB e permite que os produtos operem e

comuniquem entre si a uma de transmissao de dados de 9600 bits/s.

ii. Linha de poténcia — PLL. KNX (power line)

Tal como o nome indica a transmissao dos telegramas de comunica¢do tém como meio de
transporte as linhas da rede elétrica. A utilizagdo deste tipo de transmissao ndo é tdo comum
como o anterior, sendo apenas utilizado quando nao existe possibilidade de instalar o cabo

de bus. Neste caso, as velocidades de transmissdo de dados nao passardo os 1200 bits/s.

iii. Radiofrequéncia — RF KNX

Neste caso a transmissao € efetuada através de sinais de radio. Os equipamentos podem ser
unidirecionais ou bidirecionais. A frequéncia utilizada ¢ 868 MHz e a velocidade de
transmissdo de dados € de 16.384 Kbits/s. Este tipo de sistema é normalmente utilizado em
locais onde ndo € possivel encastrar os equipamentos, como por exemplo superficies de

vidro, ou para acionamento remoto através de um comando portatil.

iv. IP/Ethernet - IP KNX

Este meio de comunicacdo generalizado pode ser utilizado em conjunto com as
especificagoes ‘KNXnet/IP’, que permitem o encapsulamento ou encaminhamento de

frames KNX encapsuladas em frames IP.

40



Interligacdo com outros sistemas

Existem diversas portas de comunicagdo/conversdo de outros protocolos de gestdo de
edificios, redes telefonicas, redes multimédia, redes IP, etc para o KNX., como por exemplo
o conversor do sistema DALI que ira ser detalhadamente apresentado mais a frente. Com
esta interligacdo de sistemas € possivel concentrar o controlo dos dois sistemas num s6 ponto

de comando.
Topologia rede KNX

Conforme enunciado anteriormente o sistema KNX suporta diversos meios de configuracao
e de transmissdo do seu sinal. A topologia da rede é outra das caracteristicas importantes
deste sistema, ndo existe uma sé topologia de rede, sendo possivel na mesma instalacao
encontrar uma ou mais topologias diferentes, desde que os requisitos, ao nivel dos

comprimentos maximos admissiveis dos segmentos nao sejam ultrapassados.

Conforme se pode verificar na 17 acima a topologia de rede pode assumir quatro tipos, linear,
em estrela, em arvore ou misto. A topologia ndo pode permitir criar uma malha fechada ou

anel.
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Figura 17 - Topologia de rede [09].
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Sendo o par trancado (TP KNX) o método de transmissdo utilizado neste projeto, serd sobre

este que o relatorio se debrucara em particular.

As condicionantes elétricas do sistema de transmissdo através do par trancado sdo as
seguintes:

— O comprimento maximo de uma linha é de 1000 metros;

- A distancia mixima entre uma fonte de alimentacdo e o ultimo equipamento dessa

linha € de 350 metros;
— O intervalo maximo entre dois produtos KNX ¢ de 700 metros;

- Entre duas fontes de alimentagdo na mesma linha o espacamento miximo € de 200

metros.
Arquitetura de rede KNX

Este sistema pode acomodar até um maximo tedrico de 65 536 equipamentos,
correspondendo a um espaco de enderecamento de 16bit. E possivel interligar 256
dispositivos num unico segmento, podendo ligar até 15 segmentos a uma linha principal,
formando assim uma area. Uma linha de area ou backbone pode ser utilizada para interligar

até 15 areas, conforme se pode verificar na figura 18.
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Figura 18 - Arquitetura de rede KNX [09]

De uma forma sucinta a arquitetura de rede KNX possui a seguinte organizagao hierarquica:
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O topo do sistema é designado por linha de area ou backbone, podendo interligar até

15 areas através dos acopladores de area, identificados com a sigla AA na figura acima;

Cada éarea é composta por uma linha principal onde podem ser conectadas 15 linhas,
mediante a utilizacdo de acopladores de linha, identificados com a sigla AL na figura

acima;

Cada linha pode ser composta por 4 segmentos de linha, com um comprimento
maximo de 1000 metros desde que estejam interligados com repetidores ou

amplificadores de linha;



- As fontes de alimentagdo, identificados com a sigla FA na figura acima, permitem
alimentar até um méaximo de 64 dispositivos, identificados com a sigla P na figura

acima.

2.5.6.2. COMPONENTES DO SISTEMA

Existe uma enorme pandplia de equipamentos que compdem o sistema KNX, neste capitulo
serdo apresentados somente os utilizados no projeto da unidade industrial de producdo de

cerveja.
Cabo de Bus

O meio de comunicacdo KNX utilizado no projeto da unidade industrial de producao de
cerveja € unico e exclusivamente Par Trancado — TP KNX (twisted pair) através do cabo
JY(ST)Y 2x2xImm?. A estrutura da rede serd composta por duas 4reas, uma na zona das
facilities e outra na zona das utilities. Cada éarea terd duas linhas, uma para o piso 0 e outra

para os equipamentos do piso 1 e 2.

Os cabos do tipo JY(ST)Y sdo habitualmente utilizados em instalacdes fixas de sinais e
dados de tensdo reduzida, tais como bus KNX, telefones, sistemas de controlo de acessos,
intrusao, etc.. O cabo € constituido por condutores de cobre ni macio, rigido da classe 1, o
isolamento e a bainha € efetuado em policloreto de vinil (PVC), com blindagem eletrostatica
através de uma fita de aluminio/poliéster. O cabo € auto extinguivel e ndo propagador de

chama segundo a norma europeia IEC 60332-1.

Foi considerada uma seccdo de 1mm? para os condutores que compdem o cabo de bus por
causa da dimensdo da fibrica e das quedas de tensdo associadas a distancia entre os

equipamentos de KNX.
Fonte de Alimentacao

A fonte de alimentac@o € o inicio de qualquer instalacio KNX, por cada linha de bus é
sempre necessaria uma fonte de alimentagdo 230 V AC / 28 V DC, 50 Hz, que alimenta a

linha de bus através de um filtro indutivo incorporado.
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Acoplador de Linha

As linhas podem ser interligadas entre si por acopladores de linha e de grupo, permitindo a

expansao do sistema até 180 linhas e mais de 12 000 participantes.

O acoplador de linha/ Grupo atua como filtro de dados, intercetando telegramas dos
participantes da sua linha de bus e dando continuidade aos telegramas destinados a outras
linhas, reduzindo a carga de informagdo simultanea nas linhas de bus do sistema. Estes

acopladores sao instalados em quadro elétrico.
Moédulo de Entradas Binarias

Os modulos de entradas binarias, conforme o proprio nome o indica, sdo entradas no sistema
KNX que podem ser utilizadas por participantes que nao tenham uma integracao direta com
o bus. Estes equipamentos sao participantes do bus de forma modular, com acoplador de bus
integrado, que permitem receber informacdes digitais, de sensores e outra aparelhagem,
transformando-as em telegramas na linha de bus que por sua vez fardo atuar as saidas

binéarias.
Moédulo de Saidas Binarias

As saidas binarias sdo contactos livres de tensdo, com um acoplador de bus integrado que
operam consoante as informacgdes enviadas através da linha de bus, atuando diretamente

sobre os circuitos de poténcia., ou em relés interface.
Gateway KNX IP

A gateway KNX — IP é como o proprio nome indica uma porta de comunicagdo entre o
protocolo KNX e uma rede Ethernet. Este modulo, de instalagdo em calha DIN, permite
estabelecer uma ponte de correspondéncia entre o sistema fisico e o mundo virtual,

possibilitando assim o acesso e a programacao remota.
Gateway DALI - KNX

O gateway, ou porta de comunicagdo em portugués, ¢ o equipamento que permite a
interligacdo entre o sistema KNX e o sistema DALI. O termo DALI é um acronimo de

“Digital Addressable Lighting Interface”. Trata-se, a imagem do KNX, de um protocolo
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internacional, especificado pela norma IEC 60929, que assegura o intercambio e a
interoperabilidade de dispositivos capazes de efetuar regulacdo de fluxo luminoso de

diversos fabricantes.

Tendo em conta o papel preponderante do sistema DALI no conceito de eficiéncia e controlo
energético da féabrica, este serd detalhadamente apresentado num outro capitulo do presente

relatdrio. A figura 19 apresenta um modelo do gateway KNX-DALL
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Figura 19 - Gateway KNX — DALI [10].

Comandos KNX

Entendem-se por participantes do bus, todos os componentes KNX, dotados de acoplador de
bus que € a componente inteligente de cada participante, equipados por um microprocessador
parametrizivel. Neste ambito existe uma enorme oferta, desde comandos portateis,
comandos fixos com ou sem fio até aos painéis de controlo fouch-screen, que permitem um

controlo mais global de uma instalag@o.
Detetores de movimento KNX

Um detetor de movimento € um equipamento comummente utilizado nas instalagdes
elétricas, este possibilita, as instalagdes onde € inserido, uma maior adequabilidade a sua

funcdo e a sua utilizacdo, permitindo assim uma gestao mais eficiente das instalacdes.
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Um detetor de movimento KNX possui a capacidade de se integrar diretamente no bus do
sistema, sem necessitar de uma entrada binéria que “converta” um detetor convencional num

equipamento KNX.

Estes detetores, associados ao sistema KNX, permitem que os circuitos de iluminagdo e de
climatizacdo dos espacos apenas se encontrem ativos perante a presenca de pessoas nos
mesmos. Estes detetores permitem o controlo dos circuitos de iluminagcdo atuando
diretamente nas saidas bindrias do sistema. E possivel também parametrizar estes detetores
para efetuarem um ajuste progressivo e gradual da ilumina¢ao de um espaco de acordo com

a luz natural que nele incide.
Central meteorologica

Ao sistema KNX é possivel acoplar uma central meteoroldgica que traz a esta tecnologia
uma enorme pandplia de funcionalidades, levando as instalacdes para um outro nivel de
automatizacido e de “inteligéncia”. Nesta central podem ser acoplados diversos tipos de
sensores tais como anemometros, sensores de humidade ou chuva, luminosidade e de
temperatura exterior. Assim torna-se possivel gerir as instalacdes de acordo com as
condi¢cdes atmosféricas exteriores e adaptar os sistemas para maximizar a eficiéncia
energética, como por exemplo:
— A central meteoroldgica, por influéncia dos seus sensores de luminosidade, envia uma
indicacdo ao sistema para abrir os estores elétricos, enquanto o sistema de iluminagdo

diminui o fluxo luminoso no interior das instalacdes;

— A central meteoroldgica, por influéncia dos seus sensores de luminosidade e
temperatura, envia uma indicacio ao sistema para fechar os estores elétricos e assim

impedir que os espacos interiores aquecam.

A figura 20 apresenta um exemplo da central meteorolégica KNX.
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Figura 20 - Central meteorologica KNX e detetor combinado de luminosidade, vento chuva e

temperatura [11].
2.5.6.3. PROJETO ELETRICO DE INSTALACOES COM KNX

Face a instalacdo convencional existem intimeras diferencas no desenvolvimento de um
projeto elétrico com o sistema KNX. Enquanto numa instalagdo convencional € necesséria a
rede de poténcia, ndo sé para alimentagdo mas também para a realizacdo das operacdes de

comando e manobra, no KNX a rede de poténcia € independente da rede de comando.

Em termos de desenho técnico das instalacdes o sistema KNX reduz significativamente o
tempo de execugdo destas face ao sistema convencional muito por culpa do referido no
paragrafo anterior. Contudo a nivel do desenvolvimento do sistema e dos quadros elétricos

obriga a um acompanhamento e dimensionamento constante da instalacao KNX.

2.5.7. SISTEMA DIGITAL ADRESSBLE LIGHT INTERFACE (DALI)

2.5.7.1. ASPETOS GERAIS

Tal como o sistema KNX o DALI (Digital Adressble Light Interface) é um protocolo de
comunicacdo mas dedicado aos dispositivos de iluminacdo, por meio dos enderecos dos

equipamentos digitais do tipo DALI.

Trata-se de um padrao internacional especificado pela norma IEC 62386, ndo restrito a

nenhum fabricante, o que assegura a interoperabilidade de dispositivos de varios fabricantes.
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O sistema possui procedimentos simples de comissionamento e pode ser facilmente
integrado com outras tecnologias como por exemplo o KNX, BACNET ou LON. Apesar dos
sistemas atras mencionados serem capazes de efetuar a regulagao de fluxo luminoso, recorre-
se habitualmente ao sistema DALI, por causa da facilidade de programagao e a qualidade da

dimerizagao dos circuitos.

A figura 21 apresenta um diagrama tipo do sistema de DALI com interligacdo ao KNX.
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Figura 21 - Rede DALI com interligagdo com sistema KNX [Santos, 2012].

Cada luminéria, integrada no sistema, terd de ser dotada de um balastro DALI, este balastro
representa um endereco e cada endereco comunica com outro através de um par de cabos
simples. Este cabo € por sua vez ligado ao controlador DALI. Cada controlador DALI possui
a capacidade para enderecar individualmente até 64 equipamentos, que podem ser divididos
em 16 grupos e 16 cendrios de iluminacdo. O fluxo de informac¢do do sistema DALI é
bidirecional, o controlador tanto envia informacdes aos balastros como também recebe
informacdes destes. Esta comunicacdo permite monitorizar o sistema, verificando a

existéncia de falhas, como por exemplo a avaria do balastro ou da l1ampada.
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O sistema DALI permite também o controlo da cor da luz emitida, desde que sejam utilizados

equipamentos do tipo DALI RGB e as proprias luminarias o permitam.

2.5.7.2. TOPOLOGIA DE REDE

Outra das semelhangas entre o sistema DALI e o KNX ¢é a topologias de rede que este
permite, podem coexistir diferentes topologias na mesma rede, desde que os desde que os
requisitos, ao nivel dos comprimentos maximos admissiveis dos segmentos ndo sejam

ultrapassados.

Conforme se pode verificar na figura 24 a topologia de rede pode assumir quatro tipos, linear,

em estrela, em arvore ou misto.

Figura 22 - Topologia de rede DALI [Santos, 2012].

2.5.7.3. COMPONENTES DO SISTEMA
Controladores DALI

O controlador DALI € o “cérebro” deste tipo de instalagdo, é ele que comanda a dimerizacao
que o utilizador pretende em cada lumindria ligada ao sistema. E possivel controlar a
luminosidade de uma forma bastante precisa e eficiente, sendo possivel dimerizar cada uma
das luminérias independentemente dos 0 aos 100%. O mddulo presente na figura 22 €

instalado em calha DIN e ligado as cargas digitais endereciveis compativeis com o sistema.
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Figura 23 - Controlador DALI [12].

Balastros DALI

Os balastros DALI sdo os equipamentos que convertem a informacdo enviada pelo
controlador e a executam nas luminarias, dando origem a regulacdo de fluxo. Para cada tipo
de lampada existe um balastro definido na norma que sustenta este protocolo (IEC 62386).

A figura 23 apresenta um balastro DALI para aplicacdo nas luminarias
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Figura 24 - Balastro DALI [12].

Cablagem

Tal como referido anteriormente cada luminéria, integrada no sistema, tera de ser dotada de
um balastro DALI, este balastro representa um endereco e cada endereco comunica com
outro através de um par de cabos simples. Este cabo é por sua vez ligado ao controlador
DALL Para esta comunicacdo sdo necessarios dois condutores (DALI + e DALI -). Estes
podem ser instalados de duas formas, um cabo dedicado ao sistema e independente da

alimentacao elétrica, muito comum em instalagdes existentes ou com diversos circuitos e
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controladores, ou entdo um cabo que agrupe os condutores de DALI e de alimentagao elétrica

da luminaéria.

Equipamentos Periféricos

Ao sistema DALI € possivel integrar sensores e controladores capazes de controlar a luz
emitida pelas luminarias controladas pelo sistema de uma forma automatica no caso dos

sensores, ou de uma forma local com base nos controladores de parede.

No caso dos detetores estes podem possuir diversas fungdes tais como: controlar a
luminosidade de acordo com a luz natural e ajustar automaticamente a luz artificial; Ajustar

a luminosidade de acordo com a entrada e passagem de pessoas por um determinado espaco.

No caso dos controladores locais é dado ao utilizador autonomia para controlo das

luminérias, uma a uma ou por cenario.

2.5.8. SISTEMA FOTOVOLTAICO

2.5.8.1. ASPETOS GERAIS

O sistema fotovoltaico possui como base a transformagdo da energia solar em energia

elétrica.

O efeito fotovoltaico consiste na conversdo de energia solar em energia elétrica. Esse

fendmeno ocorre quando a luz/radiagdo solar incide sobre uma célula fotovoltaica.

7z

A luz solar é composta por fotdes. Estes contém uma grande quantidade de energia,
correspondente aos diferentes comprimentos de onda do espectro solar. Quando os fotdes
colidem com uma célula fotovoltaica, eles podem ser refletidos, absorvidos, ou mesmo
atravessar diretamente a célula. Somente os fotdes absorvidos geram energia elétrica, quando

isto acontece, € transferida a energia do fotdo a um elétron em um atomo da célula.

Uma célula fotovoltaica € composta pela juncdo de duas camadas de materiais
semicondutores, uma com ides positivos e outra com ides negativos. O material com camada

do tipo negativo possui um excedente de eletrdes e o material do tipo positivo apresenta um
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défice. Dessa forma, os eletrdes da camada negativa fluem para a camada positiva,

originando a formacdo de um campo elétrico.

2.5.8.2. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA

O sistema fotovoltaico apresenta uma série de vantagens e desvantagens algumas
mensurdveis outras ndo. Uma das grandes vantagens que este tipo de sistema apresenta é a
reducdo de combustivel fossil necessario para a producdo da totalidade da poténcia. Para
além da sua previsivel escassez, o aumento de custo dos combustiveis fosseis € uma
realidade, que contrasta com a gratuitidade da energia solar. Com esta redu¢ao da quantidade
de combustivel utilizado existe também uma redu¢do de impacto no ambiente e,

consequentemente, das emissdes de didxido de carbono para a atmosfera.

Como principais vantagens teremos as seguintes:

- O processo de producgdo de energia ndo gera polui¢do de qualquer ordem;

— A matéria-prima sob a qual se sustenta esta tecnologia € gratuita e de acesso livre a

todos;

- Os painéis sao resistentes e facilmente adaptaveis ao local a instalar;

- A manutencao destes € reduzida e muito espacada no tempo;

- Com o evoluir da tecnologia fotovoltaica o rendimento do sistema tende a subir e os

precos de aquisicdo a descer, tornando o sistema cada vez mais apetecivel,

— Em lugares remotos, de dificil acesso ou muito distantes da rede de distribui¢do o
sistema constitui uma alternativa excelente pois o custo de implantacdo por vezes é

mais reduzido que a comparticipacdo das redes.

No que diz respeito as desvantagens da tecnologia solar fotovoltaica sdo de realgar as

seguintes:

- Apenas € possivel produzir energia durante o periodo diurno e ainda assim existem
diversos constrangimentos que podem perturbar a produgdo, tais como, nuvens, dias

de pouco sol, etc;
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— O investimento inicial é elevado;
- As tecnologias de armazenamento sdo ainda pouco eficiente e bastante dispendiosas;

— A eficiéncia ainda € bastante reduzida.

2.5.8.3. LEGISLACAO APLICAVEL AO AUTOCONSUMO

Em Angola ndo existe qualquer tipo de legislacio em vigor relativamente a produgao

(¢}

consumo de energia fotovoltaica.

fonld

Em Portugal o Decreto-Lei n° 153/2014 veio estabelecer o regime juridico aplicavel

feorg

producdo de eletricidade, destinada ao consumo na instalacdo de utilizacdo associada
respetiva unidade produtora, com ou sem ligacdo a RESP (rede elétrica de servigo publico),

baseada em tecnologias de producdo renovaveis ou ndo renovaveis.

A energia elétrica produzida em autoconsumo destina-se predominantemente a consumo na
instalacdo associada a unidade de produgdo, com possibilidade de ligagdo a RESP para

venda, a preco de mercado, da eletricidade nao autoconsumida.

2.5.8.4. CONSTITUICAO DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

O sistema solar fotovoltaico € constituido por:
- Painéis fotovoltaicos — sdo constituidos por varias células solares e poem ser ligados

entre si em paralelo, série ou um misto de ambos;

- Estruturas de suporte — suporte fixo ou mével de todo o sistema com o intuito de

otimizar a producdo de energia;

— Conversores DC/DC — convertem uma tensao ou corrente continua, com uma
determinada amplitude, numa outra tensio ou corrente continua com uma amplitude

diferente;

- Inversores/conversores DC/AC — convertem a energia elétrica produzida em corrente

continua para corrente alternada;
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- Reguladores de carga — os reguladores de carga destinam-se a controlar o fluxo de
energia entre os painéis e a bateria de armazenamento, possuem também a tarefa de

protecdo contra sobrecargas das baterias e de monitorizagdo do sistema;
- Baterias — armazenam a energia produzida pelo sistema.

A estes equipamentos teremos de acrescentar, no caso de sistemas ligados a rede elétrica um
contador de energia bidirecional e todos os equipamentos necessario a interligagao destas

redes.

2.6. INSTALACOES SEGURANCA

2.6.1. ASPETOS GERAIS

Para os sistemas de seguranca integrada, os projetos podem ser elaborados por engenheiros
especialistas em seguranca ou engenheiros eletrotécnicos, engenheiros técnicos de energia e
sistemas de poténcia, engenheiros técnicos de eletronica e de telecomunicagdes, engenheiros

técnicos de protecdo civil ou engenheiros técnicos de seguranga.

As instalagOes de seguranca visam essencialmente garantir a protecdo e seguranca das
pessoas e bens, com a implementacdo de sistemas, medidas e ou meios adequados aos fins e

niveis de protecao pretendidos.

Na temdatica da seguranga destacam-se seguranca contra intrusdo, sistemas de
videovigilancia, controlo de acessos, sistemas automaticos de detecdo e alarmes e sistema

de extincdo automatica de incéndios.

2.6.2. SISTEMA AUTOMATICO DE DETECAO DE INCENDIO

A finalidade dum Sistema Automatico de Dete¢do de Incéndio (SADI) € a de identificar e
assinalar, precocemente, o eclodir de um incéndio de forma a permitir uma intervencao

atempada, que evite danos e perdas humanas e materiais importantes.

O sistema deve assegurar as seguintes valéncias:

— A vigilancia automética e permanente de todos os locais;
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— Uma evacuacdo rapida do edificio, caso tal se revele necessario, em condicdes de

seguranga adequadas;

- A intervenc¢ado rapida do pessoal do edificio e/ou de vigilantes contratados, com os

meios de combate a incéndio previstos, minimizando os prejuizos;

- Um alerta tdo rapido quanto possivel aos bombeiros.

2.6.2.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Os sistemas analdgicos/enderecidveis sdo constituidos por uma unidade de controlo e
sinalizac¢do a qual sdo ligados todos os periféricos do sistema, nomeadamente dispositivos
enderecaveis de detecdo, alarme e comando. Neste tipo de a central é responsavel por todas
as tomadas de decisdo relativas as informagdes provenientes dos diversos dispositivos do
sistema, desencadeando agdes de aviso e comando, como por exemplo, o aviso dos
ocupantes do edificio, o alerta as equipas de socorro, a ativacdo de sistemas de

desenfumagem, etc.

Existe um outro tipo de central de SADI, a central convencional, em que os equipamentos
nao sdo do tipo enderecavel e os loops de detecdo nao se aplicam e sdo substituidos por zonas
de detecdo. Neste capitulo apenas serd abordada a central mais comumente utilizada no

mercado que € a central enderecéavel.

A central de detecdo de incéndios sendo do tipo analdgica e enderecavel possui como base
técnicas de detecdo analdgica com transmissdo digital. As centrais sdo programadas com

algoritmos avancados capazes de analisar um alarme e reduzir ao méximo os falsos alarmes.

A figura 25 apresenta um diagrama tipo de um sistema de SADI enderecavel.
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Figura 25 - Diagrama tipo de um sistema automatico de detecdo de incéndios enderecavel [13]

7z

A conexdo entre central e equipamentos periféricos é efetuado em anel (loop)
convenientemente dimensionados, cada um dos quais com capacidade mixima de 126
enderecos, em conformidade com a Norma EN-54, dependendo do nimero de dispositivos,
o comprimento do loop, as caracteristicas do edificio e a sua configuracao poderao existir

mais do que um loop conectado a central.

A ligacdo em loop permite que, em caso de corte de linha ou avaria num detetor, ndo exista
qualquer perda de informag¢do. Assim o ciclo de interrogacdo continua e em série de todos
os enderecos de cada circuito, inverte o sentido no local preciso da anomalia, recomegando

até ao final da linha, mas no sentido contrario.

Cada dispositivo possui pelo menos um endereco que ird traduzir a sua identificacdo e

localizacao a central.

A central possuira ainda uma fonte alternativa de energia, incorporada no respetivo armario,
constituida por baterias e respetivo carregador, funcionando em tampao com a alimentagao
a partir da rede e dispondo de uma capacidade para garantir um funcionamento auténomo

do sistema de detecdo durante 72h (setenta e duas horas).
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2.6.2.2. COMPONENTES DO SISTEMA

Existem inumeros equipamentos que podem ser considerados num sistema de SADI,
contudo neste capitulo, serdo apresentados apenas os equipamentos utilizados no projeto da

unidade industrial de producdo de cerveja.
Central

A central deve ser totalmente eletrénica e microprocessada, integrando todos os meios
técnicos adequados a uma operacdo auténoma e independente de outras instalagdes ou
sistemas. Devera incorporar uma unidade central de processamento onde reside, em memoria
ndo volatil, todo o conjunto de programas de utilizagdo que constituem o seu sistema

operativo, bem como a respetiva base de dados e os relativos a instalacao.
Painel repetidor

O painel repetidor possui como fungdo a de repetir os sinais e alarmes da central. Sao
bastante utilizados quando se torna necessario repicar a informagao da central para outro

local sem transportar todo o custo de uma segunda central.
Detetores

No ambito dos detetores de SADI existe uma pandplia imensa, tendo em conta o local onde

serdo inseridos e a sua utilizacao.

e Detetor otico de fumos

Detetor 6tico de fumos para a detecao precoce de fumo, gerado por chamas e incéndios de
combustdo lenta. Os detetores possuem na sua constitui¢ao interna, isolador incorporado, de
modo a proteger o sistema contra curto circuitos e falhas do sistema. Funcionam com um
sensor segundo o principio da dispersao da luz. A caAmara de amostra optoelectronica, devera
evitar a interferéncia de luz alheia, detetando eficazmente as particulas de fumo escuras ou

claras.
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e Detetor linear de fumos

O detetor consiste num emissor € num recetor de luz. O emissor de luz emite um feixe de
infravermelhos, que sera refletido de volta por um refletor de luz prismatico. O recetor
converte o feixe de infravermelhos num sinal elétrico, que serd avaliado pelo

microprocessador eletrénico, ambos os equipamentos sao apresentados na figura 26.

Figura 26 - Detetor linear de fumos (esquerda), recetor (direita) [14]

e Detetor termovelocimétrico

Detetor termovelocimétrico para a detecdo e alarme precoce de qualquer foco de incéndio
cuja primeira manifestacao seja o calor ou aumento de temperatura. Detetor de calor, para a
monitorizagdo de espacos onde € esperado um ripido aumento da temperatura em caso de

fogo, ou quando a dete¢do Otica se torna dificil.
¢ Detetor multicritério

Detetor de fumos de multicritério para a detec¢do precoce de incéndios devido a combustdo
de liquidos e sélidos, bem como incéndios de combustio lenta ou que ardem sem chama.

Para a rapida e fiavel dete¢ao de incéndios evitando assim falsos alarmes.
e Detetor é6tico de fumos intrinsecamente seguro

Detetor 6tico de fumos intrinsecamente seguro preparado para zonas explosivas, para a

detecdo precoce de fumo, gerado por chamas e incéndios de combustao lenta.

A figura 27 apresenta um tipo de detetor 6tico de fumos intrinsecamente seguro.
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Figura 27 - Detetor 6tico de fumos intrinsecamente seguro [14].

Botao de alarme

Para ativagao manual imediata de alarme de incéndio. O botdo de alarme € constituido por
uma caixa de montagem com chave, de cor vermelha e pela eletronica do botao de alarme,
totalmente enderecéavel. A serd direta, através de pressao sobre a placa de vidro. Em ambiente

explosivos o botdo € dotado de uma barreira do tipo Zener.
Interface de comando

Em caso de incéndio as ordens de comando correspondentes a diversas operagdes pré-
programadas, nomeadamente chamada de elevadores ao piso de entrada, fecho de registos
corta-fogo, paragem de instalacOes de ventilacdo e climatizagdo ambiente, fecho e
desbloqueamento de portas, arranque dos sistemas de controlo de fumos etc., serdo
desencadeadas pela unidade de controlo do sistema de detecdo de incéndios e transmitidas
aos equipamentos respetivos. Para esse efeito existirdo junto dos equipamentos e
dispositivos a controlar interfaces comando, inseridos nos circuitos de detecdo que servem
os pisos em que aqueles se situam. Em ambiente explosivos o interface € dotado de uma

barreira do tipo Zener.

A figura 28 apresenta um tipo de interface de comando.
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Figura 28 - Interface de comando [14].

Sirene de alarme

As sirenes de alarme permitem alertar a populacio utente das instalacdes em situagdes de

emergéncia.

2.6.3. SISTEMA DE DETECAO DE GASES TOXICOS

O sistema para detecdo de gases toxicos explosivos (SADG), no caso da unidade industrial
de producdo de cerveja o didxido de carbono (CO?2), visa garantir a protecdo das pessoas,
através da detecdo precoce, no espago a proteger, de uma determinada concentragdo de
diéxido de carbono. Este sistema pode funcionar independentemente ou interligada ao

sistema de SADI através de um interface de comando.

2.6.3.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Os sistemas automaticos de detecdo de gases explosivos sdo constituidos por uma unidade
de controlo central a qual sdo ligados os dispositivos periféricos do sistema, nomeadamente
os avisadores luminosos, os detetores e os ventiladores de extracdo de ar, conforme figura

29.
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Figura 29 - Diagrama sistema de detecdo de diéxido de carbono

A central monitoriza permanentemente as informacdes provenientes dos detetores e
desencadeia, sempre que se verifiquem as concentracdes de CO padrao, as seguintes acdes:
- 50ppm — acionamento da instalacdo de ventilagio mecanica com um caudal de

extragdo minimo;

- 100ppm — acionamento da instalacdo de ventilagdo mecadnica com um caudal de

extracao médio;

- 200ppm — acionamento dos sinalizadores 6tico-acusticos.

2.6.3.2.  COMPONENTES DO SISTEMA
Central de detecao de diéxido de carbono

A central de detecdo de CO garante a organizacdo e alimentacdo dos detetores de gases
toxicos e explosivos e processamento das informacdes por estes, incluindo as sinalizagdes

de estado, alarme e avaria e realizacdo de comandos pré-programados.

A central € totalmente eletronica e microprocessada com capacidade para enderegcamento
individual dos detetores a ela ligados, e devera incluir alimentacao de socorro e bateria por

forma a ser garantida autonomia de funcionamento por um periodo nao inferior a 24 horas.
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A central apresentada na figura 30 € equipada com um painel frontal onde todas as

sinalizagdes sdo concentradas e os meios de exploracdo e programacao se localizam.

Figura 30 - Central de di6xido de carbono.

Detetor de CO2

O detetor apresentado na figura 31 € responsavel pela analise continua do ar e detecdo de
concentracdes de CO2. O sensor € do tipo catalitico de elevada sensibilidade, e ja pré-

calibrado de féabrica, facilmente removivel e encapsulado.

Figura 31 - Detetor de diéxido de carbono.

Painel 6tico-acustico

O painel luminoso com sinalizagdo acustica integrada, para sinalizacdo de atmosfera

perigosa mediante distico apropriado.
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2.6.4. SISTEMA AUTOMATICO DE DETECAO DE INTRUSAO

O sistema automatico de dete¢do de intrusao (SADIR) € definido, como o préprio nome
indica, por um sistema de detecdo de intrusdo através de diversos equipamentos periféricos
colocados em locais estratégicos do edificio a proteger. Embora o sistema de controlo de
intrusdo vise, essencialmente, a protecao dos acessos a locais do edificio fora do horario
normal de funcionamento, poderd ser ampliado para outros espagos se ache necessario,
bastando para esse efeito inserir no bus de comunicagio, tantos interfaces de enderecamento

adicionais quantas as requeridas para a nova situacao.

2.64.1. PRINCIiPIO DE FUNCIONAMENTO

O sistema € composto por uma central, detetores e sinalizadores conectados entre si por cabo
ou por radiofrequéncia. O sistema pode ter dois estados de funcionamento: vigilia e repouso.
O estado de vigilia € utilizado para situagdes em que se pretende proteger uma ou um
conjunto de zonas. Neste estado a central de intrusdo deteta intrusos e aciona os dispositivos
de saida. No estado de repouso a vigilia serd desabilitada em todas ou parte das zonas,
mantendo-se a supervisdo da integridade e funcionalidade do sistema. A transicdo entre os
estados de vigilia e repouso s6 pode ser efetuada mediante autenticacdo, podendo ser
automatica ou manual. Aquando da detecdo de uma situacdo de intrusdo, esta informacgao é
transmitida a central de intrusdo que, em funcdo da sua parametrizacdo decide se existem
alarmes e quais os dispositivos de saida que devem ser atuados. A figura 32 apresenta a

arquitetura de um sistema de intrusdo.

PAINEL DE OPERACOES j r GESTAO TECNICA CENTRALIZADA

DETECTORES AUTOMATICOS iy

N SINALIZACAO
OPTICO/ACUSTICA

CONTACTOS MAGNETICOS iy

CENTRAL DE SINALIZACAO
INTRUSAO REMOTA
BOTOES DE ALARME  juuip

N OUTROS

OUTPUTS
ad

ALIMENTACAO DA REDE ALIMENTACAO DE EMERGENCIA

OUTROS
INPUTS

Figura 32 - Arquitetura de um sistema de intruséo [15]
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2.6.4.2. COMPONENTES DO SISTEMA

Tal como no sistema de SADI existem intimeros equipamentos periféricos que podem ser
ligados a um sistema de SADIR, no entanto neste capitulo apenas serdo abordados os

considerados no projeto da fabrica.
Central de intrusao

A central de controlo possui zonas de base e suporta um acréscimo de zonas maximo com a
utilizacdo de mddulos de expansdo, usando equipamento bésico cablado ou sem fios. O
sistema permite o envio de mensagens para as redes moveis por forma a reportar qualquer

tipo de incidéncia detetada.

A sua localizacdo deve ser alvo de especial aten¢do devendo ser integrada na sala de

seguranca do edificio, ou de acesso restrito.
Teclado de operacao

O teclado apresentado na figura 33 permite um controlo manual sobre o estado da central,
permite ainda receber informacdes sobre o estado do sistema. Este deve ser colocado nos
pontos de entrada habitual de funcionarios ou na sala de seguranca. O teclado possui um
bloqueio temporario apés um nimero programavel de tentativas de introducdo de codigo
invélidas, possui também disparo de sabotagem apds um nimero programavel de tentativas

de introdug¢do de cddigo invélidas.
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.- ‘I-.

Figura 33 - Teclado de operacdo [16].
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Elementos de expansao

A central de intrusdo possui um nuimero de zonas fixas que podem ser conectadas
diretamente a esta, por forma a ser possivel expandir o sistema € necessario dota-lo de
modulos de expansdo. Estes modulos permitem a conexao de mais zonas/periféricos ao
sistema de detecdo de incéndio, até um nimero maximo de elementos definido em funcgio

do tipo de central. Estas unidades devem ser dotadas de fonte de alimentacao propria.
Contacto magnético

Os contactos magnéticos sao colocados em portas ou portdes para garantir que em caso de
abertura indevida ou fora do horério considerado normal e parametrizado na central de
intrusdo, despoletam um alerta/alarme de intrusdo. Existem diversos tipos de contactos e

com diversas formas.

2.6.5. SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROLO DE ACESSOS

O sistema automatico de controlo de acessos (SACA) designa-se por um conjunto de
subsistemas capazes de efetuar a gestdo de um edificio controlando o acesso a determinadas
zonas por determinadas pessoas/utilizadores. O objetivo bésico € extremamente simples:

controlar quem pode estar num dado momento, num determinado local.

Embora o sistema de controlo de acessos vise, essencialmente, a prote¢cao dos acessos a
locais criticos do edificio, podera ser ampliado para outros espagos caso o cliente ache
necessario, bastando para esse efeito inserir no bus de comunicagdo, tantas unidades locais

adicionais quantas as requeridas para a nova situacao.

2.6.5.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O sistema possui uma unidade de controlo central que possui como funcao vigiar e controlar,
permanentemente, o estado do sistema e possibilitar a programacao de todos os leitores a ela
ligados, registar todos os pedidos de acesso e fazer a sua aceitacio e rejeicdo. E normalmente
instalada uma unidade de controlo central por cada 32 portas, o nimero pode variar de acordo

com o modelo de central escolhido. Junto a cada porta a controlar sdo colocados
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controladores de porta locais que sdo conectados a central, sdo estes equipamentos que fazem

a gestdo de cada um dos periféricos que compdem o sistema.

A conexao entre a unidade central e a local pode ser efetuada por cabo ou entdo por acesso
a rede Ethernet do local. A ligacdo dos periféricos a unidade de controlo local pode ser

efetuado por cabo ou por radio frequéncia.

A figura 34 apresenta um diagrama do sistema de controlo de acessos.
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L= . .

Figura 34 - Sistema de controlo de acessos

No caso de portas controladas em caminhos de evacuacao € associado ao sistema de controlo
de acessos interfaces de comando, ligadas ao loop de SADI, que em caso de incéndio

ordenam ao sistema de SACA o desbloqueamento automatico dessas portas.

2.6.5.2. COMPONENTES DO SISTEMA
Unidade de controlo central

A unidade central de controlo de acessos, apresentada na figura 35, possui a capacidade de
gerir um nimero de portas de acordo com o tipo de unidade. Possui uma ligacao de rede para
interligacdo a rede local de comunicagdes. A maioria das centrais atualmente disponiveis no

mercado ja permitem a seguintes facilidades:
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- Sinalizagdo de varios tipos de alarme, tais como "Hold-up", c6digo incorreto e "anti-

passback";

— Registo de todas as ocorréncias com indicagao de data, hora, local, identificagdo do

leitor, nimero de cartdo, nome do utilizador, departamento, etc;
— Atribuicdo de diversas categorias de acesso;

- Possibilidade de programacdo de acesso especifico de utilizadores a determinado

leitor.
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[
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Figura 35 - Unidade central de controlo de acessos.

Unidade de controlo local

O controlador de portas é o mddulo de interface entre o leitor de cartdes e o controlador
central avangcado. Quando um utilizador apresentar o seu cartdo de acesso num leitor de
entrada ou saida, o interface de leitura interpreta a informac¢do codificada e envia os dados
para o controlador central avangado. Este verifica a validade do cartdo e, se as autorizagdes
necessarias estiverem atribuidas, envia uma mensagem ao interface de leitura para

autorizacdo de desbloqueamento da porta ou passagem.
Leitor de proximidade com teclado

Leitor de proximidade de leitura com teclado incorporado, permite a utiliza¢ao de cartdo de
proximidade, cdédigo numérico ou caso se pretenda ambas as funcionalidades. O

equipamento € integrando com um antena em anel radiante, eletronica de emissao e rece¢ao

68



de sinal e de avisadores luminosos de estado e acustico de resposta. Se o pedido de acesso
for concedido, o controlador envia a ordem a testa elétrica ou ao retentor magnético

libertando a porta para acesso.
Trinco elétrico

Qualquer dos leitores de cartdes referidos acionara mediante ordem emitida pela respetiva
unidade de controlo, trincos elétricos instalados nas portas dos compartimentos por eles
controlados. Os trincos elétricos poderdo ainda ser acionadas manualmente a partir do
interior dos respetivos compartimentos, por meio de botdes de pressdo e dispordo de um

contacto auxiliar para sinaliza¢do do estado das respetivas portas.
Contacto Magnético de Superficie

O contacto magnético de superficie faz o controlo da porta, dando indicac¢des ao sistema do

seu estado.
Botdo de saida

Os espacos/salas controlados pelo sistema de controlo de acessos podem ser dotados de

botdo de pressdo de saida, ou em caso de necessidade, de um leitor de proximidade.

2.6.6. VIDEOVIGILANCIA

A videovigilancia consiste na captacdo, transmissao e processamento de imagem, sendo
utilizados para efetuar a vigilancia dos espacos interiores e/ou exteriores de um determinado

local.

O sistema deve visar fundamentalmente os seguintes aspetos:
— Inspecdo periddica de determinadas areas, (circulagdes, acessos a partir do exterior,

etc.), permitindo reduzir o nimero de vigilantes necessarios;

- Visualizacdo automatica de locais sensiveis onde se registem alarmes, contribuindo

para as decisdes a tomar pelos operadores e permitindo avaliar as situagdes de alarmes;

- Registo sistematico dos movimentos em determinadas zonas incluindo a periferia do

edificio e das situagdes de alarme, facilitando uma investigacao posterior;
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2.6.6.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Os sistemas de videovigilancia captam as imagens dos espagos a proteger e transmitem-nas
para os monitores selecionados previamente. A distribui¢do das imagens pelos monitores é
efetuado através de um software de comutacao digital. As imagens sdo também armazenadas
para consulta posterior e poderao ser acedidas de uma forma remota. Existem essencialmente
dois tipos de sistema de videovigilancia, sistema convencional onde € utilizado um sistema
cablado desde a central de videovigilancia e as camaras e um sistema digital, normalmente
designado por sistema videovigilancia IP, onde todos os equipamentos sdao ligados

diretamente a rede Ethernet local. O principio de funcionamento € ilustrado na figura 36.

CLIENTE
REMOTO
INTERNET

CLIENTE
LOCAL

< A T e 3

CAMARA 1P CAMARA P CAMARA P CAMARA IP
TIFC DOMO TIFO MEGAPIXEL TIFO CUBE ROTATIVA (FTZ)

Figura 36 - Diagrama de um sistema de videovigilancia IP [18].
2.6.6.2. COMPONENTES DO SISTEMA

Por ser a solucdo utilizada no projeto da unidade industrial da fabrica de cerveja apenas sera

abordada a tecnologia suportada no protocolo internet (IP).
Servidor de gestao e gravacao de video

O sistema € composto por um servidor de gestdo de base de dados e por servidores de
armazenamento para gravacao de video, com capacidade de expansao do nimero de cAmaras

no sistema. A configuracdo de qualquer camara € efetuada a partir do servidor de gestdo,
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permitindo a configuracio global de todas as camaras prevenindo-se a conexdo local a cada
um dos servidores de gravacdo e por sua vez a conexdo a cada uma das camaras para

configuragdo das mesmas.
Camaras de video

Existem indmeros tipos de camara com diversas caracteristicas. Neste ponto exploramos

dois tipos, camara fixa a cores de exterior e a camara fixa a cores do tipo domo para interior.

A camara fixa a cores de exterior é constituida normalmente por 3 componentes:

- Camara — equipamento de captacdo de imagem:;
- Lente varifocal — lente que permite o ajuste de foco;

- Caixa de prote¢do de exterior — caixa de prote¢do para conferir o correto grau de

protecdo aos equipamentos no seu interior.

N

Estas camaras sdo alimentadas pelo sistema POE e ligadas diretamente a rede de

telecomunicagdes da fabrica.
Switch de dados

Os switchs de dados irdo concentrar os cabos de rede a que estdo ligadas as camaras. Estes

equipamentos sdo do tipo POE e garantem também a alimentagao elétrica as camaras.
Conversor UTP-Fibra dtica

Tendo em conta os constrangimentos a distancia maxima entre um terminal de rede e o seu
ponto de distribuicdo é por vezes necessario dotar as instalacOes de conversores que
assegurem a ligacdo das camaras a rede de telecomunicacgdes, para isso sdo normalmente
utilizados os conversores de UTP-Fibra 6tica. Estes conversores, apresentados na figura 37,
conseguem garantir transferéncias de dados, com elevada qualidade, a uma distancia até

2km, através de fibra 6tica multimodo 50/125 ym.
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Figura 37 - Conversor UTP-fibra 6tica.

2.6.7. SISTEMAS DE EXTINCAO DE INCENDIOS POR AGENTES GASOSOS

Os sistemas de extingdo de incéndios por agentes gasosos utilizam um agente gasoso como

agente extintor em caso de incéndio.

Estes sistemas sao normalmente considerados em locais onde € necessario, por razdes
técnicas ou econdmicas, proteger os bens/equipamentos deste espaco, em caso de incéndio.
H4 luz do regulamento técnico de seguranca contra incéndio em edificios (SCIE) (Portaria
1532/2008) a utilizagdo destes sistemas é também obrigatdrio, nos seguintes casos:

- Sempre que se justifiquem em fun¢do da classe de fogo e do risco existente ou

previsivel;

- Nas cozinhas com aparelhos instalados para confe¢dao de alimentos com poténcia total

superior a 70kW;

— Como medida compensatoria, em alternativa a dgua, devidamente justificados pelo

projetista e aprovados pela autoridade nacional de protecao civil;

- Em bibliotecas e arquivos onde sejam depositados ou conservados documentos de

elevado interesse cultural e patrimonial;

- Em industrias e armazéns onde forem armazenadas quantidades superiores a 750L de
produtos combustiveis e nos locais onde forem manuseadas quantidades superiores a

50L dos mesmos produtos.
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2.6.7.1. TIPOS DE AGENTES EXTINTORES

Apesar de existirem diversos tipos de agentes extintores, neste capitulo apenas nos iremos
debrucar nos mais comummente utilizados, os gasosos, que sdo também os utilizados no

projeto da unidade industrial de producao de cerveja.

Os sistemas de extin¢cdo com recurso a agentes gasosos utilizam os seguintes tipos:
- Hidrofluorocarbonetos (HFC’s) — atuam diretamente sobre o foco de incéndio a
concentracdes relativamente baixas. S3o armazenados no estado liquido (gas

liquefeito) e extinguem o incéndio através do mecanismo de arrefecimento;

- Gases inertes - exigem concentracdes relativamente elevadas e extinguem o incéndio
através do mecanismo de abafamento. Sdo utilizados puros ou em mistura € com ou

sem CO2, sendo armazenados enquanto gases comprimidos

- Didxido de Carbono (CO2) - este gis exige concentracdes relativamente elevadas e
extingue o incéndio através do mecanismo de abafamento. E armazenado no estado
liquido. Dependendo do tempo de exposi¢ao, € letal para os seres humanos, mesmo a

baixas concentragdes.

2.6.7.2. APLICACOES DOS AGENTES EXTINTORES

Sdo inumeras as aplicacoes dos agentes extintores, se seguida apresentam-se alguns
exemplos:

- Hidrofluorocarbonetos e Gases Inertes:
o Locais onde existam equipamentos elétricos e eletronicos sensiveis;
o Museus e Arquivos historicos;

o Em areas normalmente ocupadas por pessoas.

- Dioéxido de Carbono:
o Postos de transformacao;

o Grupos geradores;
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o Cabines de pintura;

o Quadros elétricos.

2.6.7.3. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Os sistemas de extin¢do automadtica de incéndios por agentes gasosos funcionam com o
objetivo de detetar e eliminar precocemente um foco de incéndio. Para tal o sistema é dotado
de uma central capaz de gerir todos os periféricos e atuar em conformidade de acordo com
o estado indicados por estes. Na sala, conforme a figura 38 apresenta, sdo dispostos detetores
de incéndio (na sala, por cima do teto falso e por baixo do chdo falso), com intuito de detetar
o foco de incéndio, botoneiras de acionamento e encravamento manual do sistema,
avisadores Oticos acusticos para alertar as pessoas da aspersdo do gés, tubagem, agente

extintor e aspersores.

Figura 38 - Sistema de extin¢do automatico [APSEI, 2008].

7z

O sistema € interligado com o sistema automético de dete¢do de incéndio para poder
despoletar um alarme previamente definido. A interliga¢do é efetuada com recurso aos

interfaces de comando referidos no capitulo do SADI.
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2.6.7.4. COMPONENTES DO SISTEMA
Central de extincao
A central de detecao inclui uma fonte de alimentacdo comutada com circuito de baterias.

O painel frontal da central dispde de um ecrd que permite ao utilizador navegar pelos
diferentes eventos (alarmes, avaria, anulados) e visualizar o histérico em tempo real, bem
como os niveis das tensdes de entrada e saida. Possui ainda indicadores led onde € possivel
verificar o estado do sistema, visualizar o tempo de descarga, o estado do botdo manual de

extincdo e do letreiro de GAS DISPARADO.

A central dispde de circuitos de supervisdo de fluxo, baixa pressao e porta aberta e circuitos
de entrada para botdo de paragem ou em espera e relés de informacdo de estado, sendo:

— Pré-ativado;
— Ativado;
- Em processo de disparo;
- Saida de avaria geral;
— Saida de extincdo atuada;
- Saida de extincao inibida por paragem ou em espera;
- Saida de avaria no circuito de extingao.
Agente extintor

No ambito do projeto da unidade industrial de producdo de cerveja foi utilizado o agente

extintor mais corrente no mercado, o HFC-227

O agente extintor HFC-227ea € designado, quimicamente, por heptafluorpropano (formula

C3HF7), sendo também conhecido sob a designacdo comercial de “FM-200" entre outras.

O equipamento mecanico € usualmente composto por:

- Cilindros de HFC-227ea,;
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— Vélvulas de descarga;
- Cilindro piloto de 2L (quando aplicavel);
- Vélvula solenoide para atuagao elétrica do cilindro piloto;

- Sistema de descarga composto por mangueira de descarga, valvulas antirretorno e

coletor;
— Sistema de suporte;
- Difusores;
- Tubagem.

As baterias de garrafas de HFC-227ea, conforme a figura 39 abaixo, deverdo estar situadas

0 mais perto possivel do espaco a proteger, para reduzir o comprimento das tubagens.

Figura 39 - Sistema mecanico de armazenamento do agente extintor [19].

Detetor dtico de fumos convencional
A central de extin¢do apenas permite a conexdo de detetores do tipo convencional.

Os detetores possuem, na sua constitui¢@o interna, isolador incorporado, de modo a proteger

o sistema contra curto circuitos e falhas do sistema.

Funcionam com um sensor segundo o principio da dispersdo da luz. A camara de amostra
optoelectrénica, deverd evitar a interferéncia de luz alheia, detetando eficazmente as

particulas de fumo escuras ou claras.
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Botao de ativacao manual

Por vezes pode ser necessario, em caso de falha do sistema ou caso o utilizador detete o foco
de incéndio primeiro que o sistema de detecdo, proceder ao acionamento manual da extin¢ao.

Para tal € considerado um botao de ativagao manual de agente de extin¢do de incéndio.
Botao de bloqueio manual

No caso de uma falha no sistema, como por exemplo um falso alarme, ou entdo quando se
encontram pessoas no interior do espacgo, € possivel proceder, com recurso a um bota de

bloqueio manual, a paragem manual do agente de extingao de incéndio.
Painel dtico-acustico

O painel luminoso com sinalizacdo acustica integrada, para sinalizacdo de sistema em

descarga de agente extintor mediante distico apropriado.

2.6.8. GESTAO CENTRALIZADA DE PERIGOS

No caso de edificios que contemple diversos sistemas de seguranga, como os explanados nos
capitulos anteriores, € fundamental concentrar todos estes sistemas, com software diferentes,
num mesmo posto de controlo, para tal € muitas das vezes considerado um sistema de gestao
centralizada de perigos. Resumidamente trata-se de um sistema para gestdo integrada e

centralizada de sistemas de seguranca.

O sistema € composto por um software de supervisao e controlo, parametrizivel e modular,
permitindo a personalizacdo de qualquer tipo de instalac@o, proporcionando a supervisao e

controlo de qualquer tipo de evento que ocorra.

A plataforma pode integrar os seguintes sistemas de seguranca - Incéndio, Extincdo,
Intrusdo, Controlo de Acessos e Video Vigilancia - e capacidade de integrar outros sistemas
distintos - Gestao de Parques, Gestdo de Energia, [luminacdo, Intercomunicagdo, Difusdo de

Conteudos, Sistema de Som, Gestao Técnica Centralizada, Softwares de Gestao, etc.

O sistema permite a integracao de varios tipos de sistemas, de marcas distintas, facultando a

interacdo entre os varios sistemas, de forma a permitir que haja uma total liberdade de
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decisdo sobre qual o hardware mais adequado para cumprir determinados requisitos técnicos

e econdmicos.

O Sistema deverad permitir ao operador uma visdo mais clara e inequivoca da situacdo de
estado de cada subsistema referenciando toda e qualquer ocorréncia que nelas se verifique
(alarme, avaria, estado) com identificacdo idéntica aquela que ocorre no respetivo

subsistema.

Os subsistemas sdo operaveis a partir do sistema central, em particular através do teclado
e/ou rato do Posto de Operacgdo, para efeitos de:

— Reconhecimento de eventos;

— Reposicio;

- Desligacao / ligagdo de grupos;

- Ativacdo / desativacdo de comandos.

A figura 40 apresenta o ambiente grafico do software do sistema de gestdao centralizada de

perigos.

Figura 40 - Software gestao centralizada [20].
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2.7. INSTALACOES TELECOMUNICACOES

2.7.1. ASPETOS GERAIS

O projeto das infraestruturas de telecomunicacdes em edificios (ITED), define o conjunto de
solucdes técnicas necessarias a implementar na instalacio de telecomunicagdes do edificio,
face a especificidade do mesmo e requisitos proprios, com base no Manual ITED -
Prescricdes e Especificacdes Técnicas das Infraestruturas de Telecomunicagcdes em

Edificios, vigente na 2° edi¢do.

E da responsabilidade do projetista estabelecer as arquiteturas da rede, definir as redes de
tubagens, redes de cabos, materiais, dispositivos, equipamentos passivos e ativos a aplicar

na instalacao.

No ITED sao considerados elementos basilares os pontos de distribui¢do (PD), podendo ser
de trés tipos: armario de telecomunicacdes de edificios (ATE), armario de telecomunicagdes

individual (ATI) e ponto de distribui¢ao secundario (PDS), sem as fun¢des de ATE ou ATIL.

Nos ATE sao alojados os repartidores gerais (RG) que servem de transicao entre as redes de
operador e as redes de edificio, de instalacdo obrigatoria em todos os edificios, exceto
moradias unifamiliares. Os ATI alojam os repartidores de cliente (RC) para transi¢do entre

as redes coletivas (ou de operador) e as redes individuais.

As infraestruturas de telecomunicagdes de uma instalagao ITED sao basicamente suportados
na rede de tubagem, que por sua vez aloja e protege os sistemas de cablagem, constituidos

por redes de pares de cobre, coaxial e fibra 6tica, conforme o tipo de instalacao.

Outro elemento obrigatério nas ITED € a caixa de visita multioperador (CVM), a instalar no
exterior do edificio na via publica, mas fazendo parte da rede de tubagem da instalacdo,

considerado o ponto fronteira da rede puiblica com a rede de tubagens do edificio.

2.7.2. REDE DE TUBAGEM

A rede de tubagem duma instalagdo ITED comporta os tubos, calhas técnicas, caminhos de
cabos, caixas com os respetivos dispositivos de fecho, incluindo os espacos de alojamento

de equipamentos, ATE, ATI, bastidores e salas técnicas.
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Nos desenhos das plantas sdo representados os tracados da rede de tubagem e outras
indicacOes relevantes na interpretacdo da instalacdo. Deve ainda ser apresentado desenho
com esquema da rede de tubagem, identificando as principais carateristicas, tipo e
dimensionamentos, relativos a todos os elementos da rede, desde a CVM até aos pontos

terminais da instalacao.

2.7.3. SISTEMAS DE CABLAGEM

Os sistemas de cablagem constituem as redes de cabos de pares de cobre, coaxiais e de fibra
Otica. A rede de pares de cobre destina-se essencialmente a transmissdo dos sinais de voz,
dados ou outros servicos suportados nesta tecnologia. Todo o sistema, dispositivos, cabos e
ligacdes deve ser no minimo da categoria 6, classe de ligacdo E, na frequéncia maxima de
250MHz, normalmente para voz e/ou dados até 100Mbit/s com cabos do tipo UTP e para
velocidades superiores, (por exemplo 10 GBase-T), devem considerar-se carateristicas
superiores, geralmente da categoria 6A, classe de ligacdo EA, (500MHz), com cabos tipo

FTP ou de categoria superior.

A rede coaxial comporta os cabos, tomadas, equipamentos e dispositivos de rececdo e
tratamento dos sinais televisivos e sonoros, para a distribui¢do e entrega desses sinais nas

tomadas, segundo determinados parametros de qualidade.

A rede de fibra Gtica destina-se a distribui¢do do sinal de fibra entre os bastidores que
compdem a fabrica, por forma a garantir as ligacdes que do ponto de vista fisico (os
condicionamentos nos comprimentos maximos dos cabos de UTP). Nesta tecnologia a classe
de ligacao minima permitida ¢ OF-300, categoria OS1, OS2. As fibras devem ser monomodo

e os dispositivos compativeis em conetores do tipo SC/APC.
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3. TRABALHO DESENVOLVIDO

3.1. ASPETOS GERAIS

Pretende-se neste capitulo apresentar o trabalho de projeto eletrotécnico desenvolvido no

ambito da presente dissertacdo de mestrado.

O trabalho realizado consistiu no projeto de instalacdes elétricas, telecomunicacdes e
seguranca de uma unidade industrial de producdao de cerveja localizada em Angola,

promovida pela Silvestre Tulumba Investimentos (STI).

Dado trata-se de um projeto para Angola existe uma exigéncia maior para com o projetista
no desenvolvimento do seu projeto, ndo tanto em termos legais, pois ndo existe a necessidade
de licenciar as instalacdes, mas em termos logisticos, de exploracdo das instalagdes e de
funcionalidade destas. Existem inimeros aspetos a ter em conta para os quais € necessario
que o projetista possua uma experiéncia alargada no desenvolvimento de projetos € um
profundo conhecimento da realidade Angolana, quer técnica quer social. Os
constrangimentos ao nivel da rede elétrica, como por exemplo, a falta de disponibilidade de
energia e a sua qualidade, sdo apenas um dos pontos a ter em conta no desenvolvimento de
projetos para o continente Africano, existem inimeros outros fatores que afetam o projeto

tais como a falta de mao-de-obra qualificada, traduzindo-se em encargos para o cliente
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aquando da necessidade de instalar sistemas mais complexos, mas também a necessidade de

importacdo do material e a sua demora no fornecimento.

3.2. O PARQUE INDUSTRIAL

A fébrica de cerveja situa-se no Parque Industrial e Empresarial do grupo Silvestre Tulumba
Investimentos (STI), que foi promovido para responder a forte procura e as necessidades

crescentes da populacdo do sul de Angola.

O Parque Industrial e Empresarial situa-se na estrada nacional Lubango Cunene, na cidade
de Lubango, provincia de Huila, o parque conta com uma area aproximada de 73 hectares

de 4rea de intervencdo e 113.600 m? de 4rea bruta de construcio.

Todo este empreendimento constitui um elevado investimento para o cliente mas a0 mesmo
tempo uma grande oportunidade econdémica e social no desenvolvimento do pais e das
comunidades locais, tendo como principal objetivo criar uma plataforma de industrias e
servicos capaz de responder, com elevado padriao de qualidade e desempenho, as solicitagdes

do mercado nacional e internacional.
O complexo industrial tem prevista a instalacdo das seguintes unidades industriais:

Lote A. Fébrica de lacticinios e sumos - com producao de diversos derivados do leite,

tais como iogurtes, queijo, manteiga, etc.;

Lote B.  Fabrica de refrigerantes e dguas - com uma capacidade de producao aproximada
de 200 milhdes de litros por ano de refrigerantes e de 500 milhdes de litros por

ano de dgua mineral e gaseificada;
Lote C.  Unidade de reparacdo de veiculos automdveis e auto pecas;

Lote D.  Unidade industrial de produ¢do de cerveja - com uma capacidade de producdo

aproximada de 80 milhdes de litros por ano;
Lote E. Edificio administrativo STI e de servigos;
Lote F. Armazéns de trading;

Lote G.  Armazéns de trading;
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Lote H.

Lote I.

Lote J.

Lote K.

Lote L.

Lote M.

Lote N.

Lote O.

Lote P.

Lote Q.

Lote R.

Lote S.

Lote T.

Lote U.

Edificio de comércio e servicos;

Empresa de transportes e parque de equipamentos industriais;

Armazém de matéria-prima;

Armazém de matéria-prima;

Central de producdo de energia, ETA e Data Center;

Lote de reserva;

Lote de reserva

Armazém de matéria-prima;

Fébrica de batatas fritas e puré - com uma capacidade de producdo de 250 quilos

por hora;

Fébrica de bolos e bolachas - com uma capacidade de producdo aproximada de

mil quilos de bolachas e de cinco mil bolos por hora;

Fébrica de massas alimentares - com uma capacidade de producio aproximada

de 40 milhdes de quilos por ano;

Fébrica de 6leos - com uma capacidade de produgdo aproximada de 25 milhdes

de litros por ano;

Central de moagem - com uma capacidade de produgdo aproximada de 300

toneladas por dia de milho e trigo;

Estacdo de tratamento de dguas residuais (ETAR).

A Silvestre Tulumba Investimentos (STI), para além de ser o concessionario do parque, sera

também responsével pela gestao de todos os servigos necessarios ao seu funcionamento. O

grupo STI serd igualmente responsivel pela producdo e distribuicdo de energia elétrica,

telecomunicagdes, servicos de segurancga, producao de dgua e tratamento de dguas residuais

e de residuos sélidos.
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Na figura 41 podemos ver o layout do Parque Industrial e Empresarial da Silvestre Tulumba

Investimentos.
LOTE U
LOTER
LOTE S
LOTET e
LOTE N
LOTE M
LOTEP
ETA
DATACENTER
LOTEL — LOTEO
CENTRAL PRODUCAQ
LOTED LOTEG
LOTE |
LOTEF
LOTE |
LOTE A LOIEE
LOTEC LOTEH

Figura 41 — Layout do parque industrial e empresarial da Silvestre Tulumba Investimentos

3.3. A UNIDADE INDUSTRIAL DE PRODUCAO DE CERVEJA

A unidade industrial de produgdo de cerveja € a maior inddstria prevista para o parque
industrial. O seu lote possui 105 mil metros quadros de area de intervencao e 50 mil metros
quadrados de area de construgdo, incluindo a construgado de trés edificios:

- Portaria - inclui a portaria, areas técnicas de eletricidade e aguas;

- Edificio Producdo (utilities) — inclui todo o processo de fabrico da cerveja e todas as
areas técnicas necessarias a transformacdo das diversas matérias-primas que a

compdem,;
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- Edificio Enchimento (facilities) — concentra toda a zona administrativa e das linhas de

enchimento e embalamento.

As instalagdes foram dimensionadas para uma producdo anual de 25 milhdes de litros de
cerveja com uma possibilidade de expansdo na ordem dos 50%, dividindo-se assim a
constru¢do em duas fases, no entanto, por requisito do cliente, todas as infraestruturas foram
dimensionadas com vista a produgao em pleno, isto €, com a fabrica na sua plena capacidade

produtiva.

A constru¢do da fabrica foi idealizada para esta se tornar um marco de eficiéncia energética
e de produgdo. De acordo com uma estratégia de marketing, definida previamente pelo
cliente, foram considerados materiais de constru¢io e métodos construtivos bastante
apelativos e inovadores, foi previsto um corredor que percorre uma grande parte da fabrica,

por forma a dar a conhecer o método produtivo as populacdes que a visitem.

Por razoes estratégicas e econdmicas do investidor, esta serd a primeira instalacdo a ser

construida no parque industrial.

3.4. NECESSIDADES ENERGETICAS E DE TELECOMUNICACOES

A localizagdo do parque industrial, na estrada nacional Lubango Cunene, proxima da cidade
de Lubango, provincia de Huila, demostrou ser um acréscimo de dificuldade na sua execugao

€ operagao.

Angola, apesar do pais possuir um potencial energético elevado, apresenta atualmente um
panorama energético pouco evoluido e com pouca capacidade de dar resposta a crescente

demanda.

A sua matriz energética baseia-se na utilizacdo de biomassa tradicional (lenha e carvao
vegetal) em cerca de 64%, derivados de petrdleo 33% e a eletricidade representa uns meros

3% (Matos, 2017).

Embora Angola tenha uma das menores tarifas de eletricidade na Africa Austral, a
disponibilidade e estabilidade da rede sdo uma grande preocupagao para o abastecimento da

carga prevista para a fabrica.
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Apesar da proximidade do parque a cidade de Lubango, cerca de 13 Km de distancia, e desta
possuir uma central de energia a grupos geradores com uma poténcia instalada de 40MVA,

a poténcia disponivel para alimentar o parque industrial € de apenas 6,3 MVA.

Tendo estes dados em conta encontra-se prevista a constru¢ao de uma central de producao
de energia no parque industrial, com capacidade de satisfazer todas as suas necessidades
energéticas e alimentar os diversos lotes que o compdem, entre eles a unidade industrial de
producdo de cerveja. Contudo esta é uma realidade de futuro, que ndo podera ser considerada
nesta fase do projeto, por um lado pelo investimento que exige e pelo tempo de constru¢ao
que demoraria e, por outro lado, devido ao faseamento no investimento imposto pelo cliente

e pelos seus acordos com terceiros.

Sera entdo necessario dotar a unidade industrial de produgao de cerveja de equipamentos de
producdo de energia, capazes de a tornar autossuficiente do ponto de vista energético, mas
ao mesmo tempo deixar as infraestruturas preparadas para a futura conexao a rede elétrica

da Silvestre Tulumba Investimentos.

No que se refere as telecomunicacdes a realidade € praticamente idéntica, existindo algumas
atenuantes que tornam o cenario menos complicado. O cliente prevé a construcdo de um
Datacenter capaz de suprir todas as necessidades das inimeras fabricas que compdem o
parque, no entanto o cendrio mantém-se, 0 seu custo e tempo de execucdo fazem com que
haja a necessidade de ligar temporariamente a fabrica a rede exterior de comunicagdes,
existindo diversos operadores a oferecer servigos de telecomunicagdes naquela zona com

capacidade para absorver as necessidades da unidade industrial de produc¢do de cerveja.

3.5. LEGISLACAO ANGOLANA

O sector elétrico Angolano foi recentemente objeto de uma grande reestruturacdo, com a
extin¢do das antigas empresas que operavam todos os segmentos do setor e a criagao de trés
novas empresas, PRODEL (Empresa Publica de Producdo de Electricidade), ENDE
(Empresa Nacional de Distribui¢do de Electricidade) e RNT (Rede Nacional de Transporte
de Electricidade).
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A imagem 42 ilustra a atual estrutura do setor elétrico de Angola.

e finee eV 42
GARMER m
Producd e e Frad, i

Engenhana « Darigwcac — T — Distribulc e
Vi ol

5 ENRDE

PRODEL HNT Empresa Nacional de
Empresa Foblica de Rede Nocional de Diskibuicdo de
Preducdo de Electicidade | Transporle de Electricidade Electricidade

Figura 42 - Estrutura atual do setor elétrico Angolano

A PRODEL (Empresa Publica de Producdo de Electricidade) é a empresa com

responsabilidade de operacdo e manutencdo das instalacdes de geracdo pertencentes ao

Estado.

A RNT (Rede Nacional de Transporte de Electricidade) € a nova empresa publica com a
responsabilidade da gestdo e planeamento de toda a rede de transporte do pais, integrando

todos os ativos de transporte de alta tensdo.

A responsabilidade de distribuicdo de energia elétrica € da ENDE (Empresa Nacional de

Distribui¢ao de Electricidade).

Para além das trés entidades, atrds mencionados, existe ainda a Autoridade Reguladora do
Sector Eléctrico (IRSE), que tem como responsabilidade estabelecer as regras de
funcionamento do sector elétrico através da publicacdo de regulamentos, como o
Regulamento Tarifario, acesso a rede e as Interligacdes, Qualidade do Servico do

Regulamento, Relacdes e Regulamento Comercial e do Despacho do Regulamento.

Apesar desta reorganizacdo do setor elétrico, a regulamentagdo técnica, de projeto de

instalacOes elétricas, de telecomunicacdes e seguranca € ainda bastante deficitéria.
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Existem apenas dois decretos no ambito das instalacdes elétricas, o Decreto n°39/04, de 2 de
Julho de 2004, que define o estatuto do técnico responsavel por instalacdes elétricas e o
Decreto n.° 40/04, de 2 de Julho de 2004, que regulamenta o licenciamento de instalacdes de

utilizag¢ao de energia elétrica.

3.6. PROGRAMA PRELIMINAR

Pelo seu investimento, dimensdo e complexidade, o projeto da unidade industrial de
producdo de cerveja integrou uma equipa alargada de técnicos das diversas areas de
construgdo, incluindo arquitetos, engenheiros e advogados, mas também a participacao

bastante intensa por parte do dono de obra.

Foram definidas diversas premissas pelo cliente para todo o projeto, mas neste capitulo
iremos apenas debrugar-nos nas referentes ao projeto eletrotécnico, cuja realizacdo se

enquadrou no presente trabalho de dissertagao.

Na equipa de projeto, definida pelo cliente, foi integrada a empresa GEA, responsavel pela
defini¢do, projeto, venda, montagem e exploracao de todos os equipamentos necessarios ao

processo produtivo.

A GEA € uma empresa de origem alema que segundo a prépria € um dos maiores
fornecedores de tecnologia para a industria de processamento de produtos alimentares e para
uma vasta gama de outras industrias de processamento. Como grupo de tecnologia
internacional, a Empresa concentra-se em tecnologia e componentes de processamento

lideres do mercado mundial para processos de producdo sofisticados (GEA, 2017).

O corpo técnico da GEA forneceu-nos, ao longo de todo o projeto, diversos inputs por forma
a encaminhar os processos das diversas especialidades no sentido do correto funcionamento

de todos os sistemas.

Sendo a GEA fornecedora de todo o sistema de producao € também responsavel por todo o

sistema de alimentacdes e comando deste.

A OHM-E, empresa na qual se enquadrou o presente trabalho de dissertacdo, ficou

responsavel por todas as instalacdes de utilizacdo, e alimentacio de energia.
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Foram entdo definidas fronteiras entre os diferentes projetos. Até aos quadros afetos ao
processo produtivo o projeto é responsabilidade e empreitada da OHM-E, em representacdo
da S.Tulumba. Os quadros e a instalacdo a jusante destes o projeto € responsabilidade e

empreitada da GEA.

Conforme se pode verificar na imagem 43 a linha vermelha a tracejado define a fronteira de
projeto. Abaixo da linha esté todo o processo produtivo, da responsabilidade da GEA, acima

da linha todo o projeto é da responsabilidade da S.Tulumba, neste caso a OHM-E.

Main Cable Feeder TN-C-System
3 Phase 4 Wires. (L1,L2,L3,PEN,)

Low Voltage Distribution Voltage 400 V /230 V / 50 Hz

Panel
Main distribution X
[ ]
A
+ By S.Tulumb
location: o i e o o i\ |iBYGEA |
Refrige- |- co2 *-| Refrige- |.-| Refrige- |'-| Refrige- |, !

MCC I ration | ' |E ration | ' ration |[!| ration I !

I 4 | ! 4 | W
Room : 63A !: 200A ! 875A .- 875A !: 875A .

' me2sa 1! n=teoa 1! nwe30a 1! iN=ssoa 1! IN=e30A |
Utilities "! Mcc 1 mee 1l mee ; ' mee . mcc |

I =DG1A || =DHiP I =DGIP |1 =DGIP || =DGIP ,

+CCOo1 I +MCco1 .- +MCCO01 .° +MCCO02 |°@ +MCCO3

Figura 43 - Limites de responsabilidade do projeto

O cliente definiu como pontos fundamentais a considerar no projeto os seguintes:
- O perfeito funcionamento das instalacdes na data de inauguracdo da unidade industrial
de producdo de cerveja, tendo em conta que a constru¢cdo da central de producio de

energia sera efetuada a posterior;
—  Aintegracdo de sistemas de producdo fotovoltaico na cobertura da fabrica;

- A utilizacdo de sistemas tecnologicamente inovadores, com especial aten¢do ha

economia de energia e ao funcionamento integrado das instalagdes;
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- Face a pouca ou inexistente regulamentacdo nacional, o cliente exigiu que fossem

considerados os regulamentos vigentes em Portugal.

A GEA apresentou um documento, designado por Roombook, onde estipula os requisitos

minimos que estes pretendem para cada um dos espacos da fabrica.

No que as especialidades tratadas neste documento diz respeito a GEA deu as seguintes
indicagoes:

- Definicao de espaco himido ou seco;

- A classificacdo de risco de cada espaco, com especial atencdo nas salas com elevada
concentracdo de didxido de carbono (CO2), gases toxicos, ou potencialmente

explosiva (ATEX);
- Niveis de luminosidade e quantidade de tomadas para os espagos afetos a producao;

- Distribui¢ao de energia através do sistema TN-C.

3.7. ALIMENTACAO ELETRICA DAS INSTALACOES

A unidade industrial de produgdo de cerveja, a imagem dos restantes lotes, serd alimentada
através da rede de distribuicdo de média tensdo, que percorre os arruamentos do complexo
industrial. Esta rede subterranea possui uma tensdo de servi¢co de 15kV com um nivel de

isolamento de 17,5k V.

ApOs a andlise dos diversos elementos constituintes do projeto, em particular o projeto de
arquitetura, projeto de instalagdes hidraulicas, projeto de instalacdes mecanicas e projeto
especifico do sistema produtivo de cerveja, foi possivel estimar a poténcia para a unidade

industrial de produgao de cerveja.

A tabela 8 mostra a estimativa de poténcias necessérias para o funcionamento da unidade

industrial de produgdo de cerveja.

Tabela 8 Poténcias elétricas das diversas especialidades.

Especialidade Facilities Utilities

Instalacdes Hidraulicas 560kVA -
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Instalacdes Mecanicas 350kVA 510kVA
Sistemas GEA 3400kVA 6500kVA
Instalacdo Elétricas gerais 500kVA 350kVA
TOTAL 4810kVA 7360kVA

Para tal e de acordo com as poténcias apresentadas na tabela anterior constatou-se que a

solugdo passaria pela ligacdo da fibrica a rede de média tensdo exterior, garantindo assim a

poténcia necessaria para a sua laboracao.

Atendendo a distribuicdo dos edificios e consequente descentralizacdo das cargas verificou-

se a necessidade de estender a ligacdo de média tensdo para junto destes, criando polos de

conversao da média em baixa tensdo, no seu interior. Em suma criou-se uma rede de média

tensdo privativa em anel, com um ponto de interligacdo com o exterior, € que por sua vez

faz chegar a média tens@o aos postos de seccionamento.

A figura 44 apresenta a distribuicdo dos edificios da unidade industrial de producdo de

cerveja.

S R B B S s

i) (5[] G131

T

|

Portaria

Edificio Utilities

Edificio Facilities

Figura 44 - Planta identificacio dos edificios (extrato do desenho original)
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No edificio da portaria, assinalado a laranja na figura, foi entdo considerado a instalacdo de
um posto de seccionamento e transformacao (PST), designado de PSTI, no edificio das
utilities, assinalado a azul na figura, um posto de seccionamento e transformagao, designado
de PST2 e no edificio das facilities, assinalado a amarelo na figura, um posto de

seccionamento e transformacao, designado de PST3.

Por forma a fazer face as poténcias apresentadas sem por em causa a exequibilidade do
projeto, principalmente por causa das correntes maximas de curto-circuito, preconizou-se a
instalacdo de transformadores do tipo seco, capsulados em resina, com arrefecimento natural

de 1600kV A de poténcia nominal.

Estes transformadores foram colocados em paralelo dois a dois garantindo assim um valor
de corrente maxima de curto-circuito na ordem dos 85kA, valor comummente utilizado neste

tipo de instalacdes e uma melhor distribui¢do das poténcias por cada equipamento.

A figura 45 apresenta um excerto do organigrama das redes elétricas da fébrica, onde
podemos verificar os quadros transformadores que equipam o PST2. Na figura apresentam-

se também as baterias de condensadores considerados no projeto.
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Figura 45 - Excerto do organigrama de energia (extrato do desenho original)

Apesar de nao existir qualquer tipo de cobranca da energia reativa em Angola, considerou-
se a sua instalagdo por dois motivos:

—  Reduzir as perturbagdes na rede elétrica;

- Reducdo da energia reativa e otimizacao dos cabos elétricos considerados.
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Na figura 46 podemos verificar a organizacdo do PST2, onde se encontra o quadro de média
tensdo, os transformadores e a sua ligagdo aos quadros elétricos de baixa tensdo. E possivel

ainda identificar as botoneiras de corte de energia.

CORTES DE EMERGENCIA!

- BEO3 - Corte geral MT das Utilities; |
- BEOE - Corte geral GG 1| e 2 das Utilities; |
- BEOT - Corte geral GG 3 &4 das Utilities:
- BEOS - Corte geral UPS das Utilities. |
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Figura 46 - Planta do PST2 (extrato do desenho original)
3.7.1. POSTOS DE SECCIONAMENTO E TRANSFORMACAO

Os postos de seccionamento e transformacdo (PST) sdo o centro nevrélgico, do ponto de

vista elétrico, das instalacoes.

Para tal foram previstos em projeto equipamentos do tipo SIEMENS Simosec compostos
por celas da gama modular, 15kV, constituido por celas de isolamento no ar, sendo o corte
e extingdo do arco feito em hexafluoreto de enxofre (SF6) no interruptor e a vacuo no

disjuntor.

Foram escolhidos equipamentos do tipo Siemens devido a sua vasta experiéncia neste tipo

de materiais, pela sua forte presenga no mercado Angolano, com elevado stock de material
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disponivel no local, mas também numa tentativa de alargar os produtos da mesma marca,

por forma a permitir ao cliente um maior poder negocial junto desta empresa.

O PST1 € o inicio da instalagdo privada, é o ponto de interligacdo entre a rede de média
tensdo interna e o exterior. E deste posto de seccionamento e transformacio que se alimenta
as instalacdes da portaria e 4reas técnicas das instalacdes hidriulicas. Este posto de
seccionamento e transformacao € constituido pelos seguintes equipamentos:

- 1x Cela Entrada Disjuntor Motorizado;

— 1x Cela Saida Disjuntor Motorizado;

— 1x Cela Corte Geral;

— 1x Cela de Medida;

— 1x Cela Protecao Disjuntor;

- 2x Cela Protecdo Disjuntor com prote¢do homopolar.

A figura 47 apresenta o esquema unifilar do PST1, onde se pode ver da esquerda para a
direita: cela entrada, cela saida, cela corte geral, cela medida, cela protecao a disjuntor, cela

protecao.
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Figura 47 - Esquema unifilar do PST1 (extrato do desenho original)

As duas primeiras celas de entrada e saida, visam assegurar a ligagcdo a rede de media tensao
exterior e garantir a sua continuidade, as celas de corte geral e medida, sdo responsaveis pelo
corte-geral da instalagdo de média tensao e pela medi¢cao da energia consumida na instalacao,
a saida de protecao disjuntor € utilizada para proteger o transformador da portaria. As duas
ultimas celas, equipadas com relé de protecdo homopolar, visam alimentar e proteger a rede

de média tensdo privativa que perfaz toda a instalacao.

O PST2 destina-se a alimentar o polo técnico do edificio das utilities que concentra a maior
poténcia da fabrica, pois é neste local onde a cerveja € produzida, onde estdo inseridos os
equipamentos de maior poténcia. Este PST € constituido pelos seguintes equipamentos:

- 1x Cela Entrada;

1x Cela Saida;

1x Cela Corte Geral;

4x Cela Protecao Disjuntor.
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A figura 48 apresenta o esquema unifilar do PST2, onde se pode ver da esquerda para a

direita: cela entrada, cela saida, cela corte geral, celas de protecao a disjuntor.
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Figura 48 - Esquema unifilar do PST2 (extrato do desenho original)

As duas primeiras celas de entrada e saida, visam assegurar a ligacao a rede de media tensao
privativa e garantir a sua continuidade, a cela de corte geral, responsavel pelo corte-geral da
instalacdo de média tensdo do edificio das utilities, as saidas de protecdo a disjuntor sao

utilizadas para proteger os transformadores.

O PST3 destina-se a alimentar o polo técnico do edificio das facilities. E bastante similar ao
esquema do PST2 com uma reducdo do nimero de prote¢des para transformador, resultante
da menor poténcia necessaria para este edificio. Este PST € constituido pelos seguintes
equipamentos:

- 1x Cela Entrada;
— 1x Cela Saida;
— 1x Cela Corte Geral;

- 3x Cela Protecao Disjuntor.
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3.7.2. DIMENSIONAMENTO E PROTECAO DE CANALIZACOES

Todos os célculos relacionados com a distribui¢do de energia foram efetuados com recurso

a um programa da Siemens, designado por Simaris Design 9.

Em ambiente profissional é comum o recurso a softwares de apoio ao projeto, que nao
dispensando o conhecimento necessario para a realizacdo dos dimensionamentos, permitem
otimizar o célculo e a rede de distribuicao de energia, devido a rapidez com que os célculos

sdo efetuados e a facilidade de trabalho nas interfaces do programa.

A utilizag¢do do programa permitiu efetuar de uma forma rapida a verificacio das condigoes
de sobrecarga e sobreintensidades, a limitacdo da queda de tensdo, a identificacdo dos
valores de corrente de curto-circuito maximo e minimo dos diversos alimentadores. O

calculo foi apenas efetuado desde as fontes de energia até aos quadros elétricos.

A figura 49 apresenta um excerto da rede de distribuicdo de energia efetuada para a unidade
industrial de producdo de cerveja, onde estdo colocados os grupos geradores, 0s
transformadores de energia, conectados por um sistema de transferéncia de cargas, e as

saidas para as cargas a alimentar.
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Figura 49 - Excerto da rede de distribui¢do da unidade industrial de produgdo de cerveja (extrato do

programa)
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O software permite efetuar o calculo quer da rede normal quer da rede de socorro, isto é, da

energia proveniente dos transformadores ou dos grupos geradores.

A figura 50 ilustra os modos de operagdo considerados no projeto com vista ao

dimensionamento das duas redes anteriormente mencionadas.

% Modos de operacdo da alimentagio *

Modos de operagéio da alimentacio
Ajuste a posicdo de todos os circuitos de alimentagdo e acoplamentos dos barramentos, k

[ Modo de operagio OK Designacio [ Normal |
Duplicar

00 88 88 606G

V1B i

Mﬁ!IN.Am.lE.B. i M,C!IN.AOLlE.B. = Mﬁ!IN.ADE.lE.B. i MA||N.A02.|E.B.
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< Voltar Proximo > Concluir Cancelar

Figura 50 - Defini¢cdo dos modos de operacdo da alimentacdo (extrato do programa)

O software permite ainda efetuar uma verificacao e ajuste da seletividade dos equipamentos

de protecgao.

Podemos verificar na figura 53 o tipo de seletividade que existe na rede de distribui¢do. A
verde estiao indicados os elementos com seletividade total e a amarelo os com seletividade

parcial.
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Figura 51 - Excerto da rede de distribui¢do — anélise de seletividade (extrato do programa)

O programa permite ainda ajustar os parametros necessirios para garantir a seletividade

entre todos os equipamentos, tal como € apresentado na figura 52.
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Figura 52 - Excerto da rede de distribui¢do — controlo da seletividade (extrato do programa)

Assim foram efetuados todos os dimensionamentos necessarios ao projeto em questdo, foi
possivel garantir o cumprimento de todas as condicionantes técnicas afetas ao projeto
elétrico, tais como a queda de tensdo maxima admissivel, a corrente de curto-circuito minima
e mixima e as condi¢des de sobrecarga, sobreintensidade e protecdo de pessoas, foi também
possivel ajustar a seletividade entre os equipamentos de protecdo, garantindo assim uma

seletividade total e, alguns pontos da rede e parcial noutros.

3.7.3. SISTEMA DE BUSBAR

Tendo em consideragdo o tamanho das instalacdes, as poténcias envolvidas e a
especificidade do projeto, optou-se por uma solu¢do mista, entre distribui¢cdo com recurso a
cabos e sistema de calhas eletrificadas, doravante designado por busbar. Este sistema possui
como principais vantagens:

- O sistema de barramentos € facil de projetar e fidvel na operagao;

7z

- A sua montagem € mais rdpida que um sistema convencional, através de cabos,

conduzindo a uma reducao dos custos associados a sua instalagao;

- A especial constru¢do do sistema (em forma de “sanduiche” sem ar entre barras
adjacentes) resulta numa baixa impedancia e por isso permite a circulagcdo de correntes

elevadas com muito baixas quedas de tensao;
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- A corrente nominal de emprego é independente da posicao de montagem. Nao é

necessario prever qualquer tipo de desclassificagao;

- O bloco de unido de aperto por parafuso unico, contém molas duplas para

armazenamento de energia assegurando que a instalacdo € isenta de manutencao;

- Esta disponivel um sistema de barreiras antifogo de classe de resisténcia ao fogo S 120

(conforme a DIN 4102-9).

O busbar é um sistema de barramentos pré-fabricado, em concordancia com as normas [EC

439-1 e -6, adaptado para a transmissao/transporte de energia em areas vastas.

A figura 53 apresenta o busbar utilizado na distribui¢do de energia da unidade industrial de

producdo de cerveja, o sistema LI

Figura 53 - Sistema de busbar tipo [21].

O sistema € constituido por componentes normalizados, nomeadamente:

- Trogos retilineos com e sem pontos de derivagao;
— Unidades de alimentac¢do, para transformadores, quadros elétricos e cabos;

— Unidades de jung¢do tais como curvas verticais e horizontais, curvas duplas, elementos

Z e elementos T;
— Caixas de derivagdo, de varios calibres e diferentes tipos de protecao;

— Acessorios diversos.

102



Considerou-se no desenvolvimento e calculo dos barramentos, para efeitos de dilatacdo por

efeito térmico, unidades de absorcdo da expansdo e pontos fixos.

Os elementos individuais dos sistemas sdo interligados por meio de bloco de unido especifico

por encaixe e com sistema de aperto livre de manutengao.

O binério de aperto de SONm, obrigatério, € conseguido por quebra de uma porca fusivel
calibrada para este valor. Se nao for atingido este valor e a porca fusivel ndo for retirada, ndo

serd possivel terminar a unido entre os dois elementos.

Os elementos condutores podem ser de cobre ou aluminio, e devem estar instalados ao longo
de todo o percurso. As barras de aluminio sdo revestidas a niquel e estanho e as barras de
cobre t€m revestimento superficial de estanho. Nas travessias entre pisos o sistema € dotado

de barreiras antifogo por forma a evitar a propagacao de um incéndio por estes locais.

Os barramentos preconizados em projeto apresentam as especificagdes técnicas presentes na

tabela 9.

Tabela 9 Especificacdes técnicas do busbar.

Especificacdo LI-CM25004B LI-CM20004B LI-CM10005B
Corrente nominal de emprego 2500A 2000A 1000A
Grau de protecdo P55

Tensdo nominal de emprego 1000V

Tensdo nominal de isolamento 1000V

Material condutor Cobre

Numero e tipo de condutores 3F+PEN

Corrente de curto-circuito 220kA 176kA 90kA

A adocdo do sistema de busbar no projeto de instalagdes elétricas permitiu otimizar as
instalacdes e os gastos com os cabos necessarios para substituir estas calhas eletrificadas.

Apesar do seu dimensionamento e tracado ser bastante rigoroso, em fase de projeto, o
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sistema apenas € fornecido e instalado ap6s medic¢des efetuadas em obra, devido a todos os
constrangimentos possiveis que posso ocorrer, tais como desvios de tracado, ajustes nas

cotas de instalagdo, etc.

A figura 54 apresenta a simbologia utilizada em projeto para o sistema de busbar.

X Barra de Conexdo Busbar - Transformador
Busbar Connection Bar - Transformer

H Ligagéo Busbar - Quadro Elétrico
Busbar Connection - Electrical Board

] Busbar
Busbar

Prumada de Busbar com Selagem Corta-Fogo
Busbar with Fire-Cut Sealing

Figura 54 - Excerto da simbologia das instalacdes elétricas (extrato do desenho original)

Nas figuras 55 e 56 podemos verificar alguns exemplos de uma instalacio com o sistema

busbar.

Figura 55 — Ligacao do Busbar ao quadro elétrico
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Figura 56 - Sistema de busbar vertical

Nas figuras 57 e 58 podemos verificar a aplicabilidade, em projeto, do sistema de busbar, é
possivel identificar as barras de conexado ao transformador, a subida ao piso superior, com a
respetiva selagem resistente ao fogo, a conexao aos quadros elétricos gerais e as saidas para

os quadros parciais.
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Figura 57 - Barra de conexado busbar ao transformador (extrato do desenho original)
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Figura 58 - Subida do busbar desde os transformadores e respetiva ligacdo aos quadros elétricos

(extrato do desenho original)
3.74. ALIMENTACAO SOCORRIDA

A pretensao do cliente é que a unidade industrial de produgdo de cerveja possa laborar 24
horas por dia, sete dias por semana, com diversos turnos de trabalhadores. Atendendo a
instabilidade da rede elétrica angolana, os cortes de energia sdo frequentes e podem ocorrer
por largas horas/dias ou entdo em micro-cortes que podem por em risco a operagdo da
fabrica, foi necessario projetar um sistema local de producdo de energia, com recurso a

grupos geradores, que seja capaz de suportar na totalidade todas as cargas da instalacao.

Assim, foram preconizados em projeto geradores de 1600kVA em funcionamento continuo
e 1760kVA em servico de emergéncia, isto é, o grupo gerador permite uma sobrecarga de

cerca de 10 por cento no periodo limitado de horas.

A figura 59 apresenta o modelo de grupo gerador utilizado em projeto.
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Figura 59 - Grupo gerador de socorro utilizado no projeto

Tendo em conta que os grupos geradores serdo instalados no exterior das instalacdes estes
serdo canopiados, isto €, serdo colocados no interior de um contentor que lhes garantira uma
série de valéncias para a sua utilizacdo no exterior, nomeadamente:

— Protecdo contra a chuva;

— Silenciador capaz de reduzir os ruidos oriundos deste em cerca de 30dB;

- Deposito diario de combustivel.

Atendendo as poténcias em causa, considerou-se a instalacio de sete grupos geradores para
as instalagdes da unidade industrial de producao de cerveja, o arranque dos grupos geradores

serd elétrico com motor de arranque alimentado por baterias de acumuladores.

Com requisitos para o funcionamento do grupo destacam-se: O grupo gerador podera
encontrar-se em posi¢cao de desligado, manual, automético ou ensaio. A informacao de falta
de tensdo ao grupo ou ainda de falta e assimetria em fases serd obtida a partir de um relé
apropriado a instalar no quadro onde se fard a transferéncia de cargas. A estabiliza¢do da
frequéncia devera ser efetuada em aproximadamente 8 segundos. O sistema de comando
devera ser temporizavel de modo a garantir o funcionamento do grupo durante um tempo a
fixar, mesmo na sequéncia imediata do retorno da tensdo de rede, para evitar paragens e

arranques sucessivos no caso de cortes intermitentes de curta duracao.

A figura 60 apresenta o esquema das ligacdes elétricas dos grupos geradores a instalacao,
por forma a garantir a totalidade da poténcia necessario, tal como nos transformadores, os
grupos geradores foram também conectados em paralelo. Na figura € possivel verificar ainda

a transferéncia de cargas entre a rede normal e a rede de emergéncia.
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Figura 60 - Quadro elétrico das facilities (extrato do desenho original)

Estes grupos terdo incorporado um depoésito didrio de combustivel de 500 litros, que
garantem um tempo de funcionamento de aproximadamente 2 horas, uma vez que estes
grupos geradores possuem um consumo na ordem 365 litros por hora, em funcionamento a
plena carga. Contudo, dada a perspetiva de tempo de falha da rede publica, esta autonomia
ndo € suficiente sendo necessario prever depdsitos complementares. Foram entdo previstos
tanques de reserva de combustivel para uma autonomia de dois dias para cada conjunto de

dois grupos geradores, conforme se ilustra na figura 61.
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Figura 61 - Diagrama dos geradores e tanque de combustivel (extrato do desenho original)

Este é sem divida alguma o tema, no projeto de instalagdes elétricas, onde as instalagdes
poderiam ser amplamente otimizadas, foram apresentadas ao cliente outras solugdes,
capazes de criar um sistema mais fidvel, organizado e com uma menor taxa de manutencao

aos equipamentos. Contudo o elevado custo dessas solugdes inviabilizou a sua utilizagao.

As solugdes alternativas passavam pelo seguinte:
— Criacdo de um parque de combustivel, concentrado num local mais remoto do lote,

com uma rede de distribui¢ao de combustivel alimentar todos os grupos geradores;

- Utilizag@o de grupos geradores em média tensao, sendo possivel colocar todos juntos,

preferencialmente junto a entrada da rede de média tensdo;

- Producdo em baixa tensao com injecao na rede de média tensao;

- Cogeracao.

Outro dos grandes problemas na rede sdo os micro-cortes e as perturbacdes sistematicas da
qualidade de energia, no primeiro caso os grupos geradores ndo permitem suprimir este
problema, pois o tempo de arranque e estabilizag¢do € de cerca de oito segundos, e os cortes

rondam os milésimos de segundo, enquanto no segundo sdo ja uma solucdo parcial, visto
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produzirem energia elétrica com bastante fiabilidade, no entanto o problema mantem-se na

rede normal.

Por forma a precaver estas ocorréncias na rede elétrica foram propostas duas solucdes ao
dono da obra, nomeadamente:

- Unidades de alimentagao ininterrupta (UPS) dindmicas;
- Estabilizadores de tensao.

A utilizagdo de um ou outro equipamento depende fundamentalmente dos pregos associados
a cada um deles. A UPS dinamica apresenta a maior valia de conseguir suportar a instalacao
pelo periodo necessério de arranque e estabilizacdo dos grupos, enquanto o estabilizador é
um equipamento passivo e apenas iria permitir reduzir as perturbacdes da rede oriundas da

rede normal. Ambos os sistemas foram rejeitados pelo cliente.

3.7.5. SISTEMA DE UNIDADES DE ALIMENTACAO ININTERRUPTA

No ambito das instalagdes elétricas ddo-se muitas vezes fendmenos que podem por em causa
a continuidade de funcionamento das instalacOes, para evitar que tal acontega € providencial

prever equipamentos capazes de assegurar o perfeito funcionamento destas.

Tendo em conta a recusa do cliente, por motivos de ordem econdmica, em utilizar sistemas
de alimentacdo ininterrupta para toda a fabrica, como por exemplo as UPS dindmicas,
considerou-se apenas pequenas UPS nos locais onde existam equipamentos informéticos que
necessitam de alimentacdo permanente e que a interrup¢ao de energia posso comprometer o

processo de fabrico ou de gestao da fabrica.

Tendo em conta que o empreendimento se divide em dois edificios (ndo considerando a
portaria por ndo se considerar necessaria a instalagdo de uma UPS nesse local), considerou-
se um UPS por cada um deles associado a um quadro geral de UPS. Foram consideradas em

ambos os edificios UPS’s de 40kVA.

A figura 62 apresenta a distribuicdo de energia entre o quadro elétrico e a UPS.
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40kVA

Figura 62 - UPS e quadro geral do sistema do edificio das utilities (extrato do desenho original)

A UPS ¢ alimentada pelo quadro geral do edificio que por sua vez alimenta o quadro geral
da UPS, este quadro elétrico apenas faz a alimentacdo dos restantes quadros de UPS

espalhados pela fabrica. Cada um desses quadros alimenta os diversos circuitos terminais

através das tomadas apresentadas em capitulo préprio.

A figura 63 apresenta um quadro elétrico afeto ao sistema de UPS.
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Figura 63 - Exemplo de quadro elétrico de UPS (extrato do desenho original)

Ao contrario dos restantes quadros elétricos, em que os circuitos de tomadas sdo agrupados
por interruptor diferencial, os circuitos de UPS sdo alimentados individualmente por

interruptores diferenciais.

3.7.6. QUADROS ELETRICOS

Foram considerados quadros elétricos capazes de facilmente se integrarem com o sistema de

busbar preconizado para o projeto.
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Os quadros foram distribuidos pelas instalacdes de forma a suprir as necessidades dos

diversos espacos e a reduzir a drea de influéncia de cada um destes.

Cada quadro conterd todas as sinalizagdes e dispositivos de manobra necessarios ao

comando e controle da rede de distribuic@o que lhe esta afeta.

Os quadros elétricos a considerar em ambientes humidos serdo em ago inoxidavel com grau

de protecao IP66.

Nas zonas potencialmente explosivas ndo foram considerados quadros elétricos, tendo estes

sido movidos para zonas sem este tipo de perigo.

Na distribuicao de energia entre quadros elétricos optou-se pela utilizacdo do sistema TN-C,
devido a economia resultante deste tipo de distribui¢do, a jusante dos quadros elétricos a
distribuicao até aos equipamentos, com excecdo dos equipamentos da GEA, foi efetuada
com recurso ao sistema TN-C-S, devido a necessidade de protecdo dos utilizadores contra

os contactos diretos.

A Figura 64 mostra um extrato da colocacdo de quadros elétricos na zona de enchimento e

na zona de manutengao.
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Figura 64 — Marcacdo em planta dos quadros elétricos (extrato do desenho original)
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A Figura 65 apresenta o esquema unifilar de um quadro elétrico da zona onde sera

armazenada a levedura (yeast) utilizada no fabrico da cerveja.
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Figura 65 — Esquema unifilar de um quadro elétrico (extrato do desenho original)

3.8. ILUMINACAO

Os sistemas de ilumina¢do s@o uma das principais especialidades que compdem os projetos
de instalagdes elétricas, para além da sua fun¢do de iluminar os diversos espacos, existe
tdmbem uma componente de design bastante forte. A relacdo com a arquitetura é muito forte
e obriga a uma andlise cuidada dos espacos procurando sempre a integracdo entre a
arquitetura e a iluminac¢do. A unidade industrial de producgao de cerveja nao € excecao, apesar
de este ser um edificio industrial existe a necessidade de integrar a iluminagdo na arquitetura,
por forma a harmonizar as solucdes. A escolha do tipo de equipamentos a utilizar recai em
grande parte nesta necessidade de conciliar o sistema de iluminacdo com o edificio, sem

nunca descorar as exigéncias regulamentares.

Os sistemas de gestdo e comando da iluminagdo necessitam de ser analisados do ponto de

vista da utilizag@o diaria da instalacdo. O projetista e o projeto ndo podem impor uma gestao,
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devem identificar as necessidades e compreender os ritmos de trabalho da instalacdo a

desenvolver.

O projeto de iluminacdo contempla a defini¢do dos diferentes tipos de luminarias a utilizar
em cada local, os célculos luminotécnicos por forma a garantir o cumprimento das
exigéncias regulamentares e da GEA, a sua implementacdo nas plantas de arquitetura e a

definicdo dos sistemas de controlo e comando.

3.8.1. SELECAO DE EQUIPAMENTOS

A escolha dos equipamentos de iluminagdo obedeceu, tal como referido anteriormente, a um
compromisso entre as caracteristicas técnicas e as estéticas, salvaguardando sempre o
cumprimento escrupuloso das exigéncias minimas regulamentares, nomeadamente em

termos dos indices de protecdo, resisténcia mecanica e dos niveis de ilumindncia minimos.

A escolha dos equipamentos recaiu em cerca de 90 por cento dos casos na tecnologia LED,
nos restantes 10 por cento foram preconizadas luminarias com recurso a lampadas
fluorescentes. A utilizagdo das lampadas fluorescentes foi considerada nos locais onde a sua
utilizacdo € mais fugaz e por isso o investimento em luminarias LED ndo € rentavel, mas
também nos casos em que nao existem alternativas LED, como € o caso das luminérias para

ambientes explosivos.

A figura 66 apresenta a luminéria prevista para iluminar a 4rea de producao e armazém da
fabrica, que segundo os dados do fabricante apresenta um indice de protecdo IP65 e 1K09,

uma poténcia de 90W, com uma eficiéncia de 137Im/W (Climar, 2017).

Figura 66 - Luminéria utilizada no projeto de iluminacao interior [02].
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As zonas potencialmente explosivas, por indicacdo da GEA, possuem a classificagdio ATEX

Zona 22 11 3D, isto é:

- Local em que uma atmosfera explosiva sob a forma de uma nuvem de poeira
combustivel no ar, ndo sdo provaveis de ocorrer em condi¢des de funcionamento

normais, mas caso aconte¢am, apenas por um curto periodo;
—  Equipamentos a utilizar em locais suscetiveis de ocorréncia de atmosferas explosivas;
- Nivel de protecao reforgado.

Foi entdo prevista a luminéria apresentada na figura 67 como capaz de garantir a protecao

necessaria nesta classificacio ATEX.

Figura 67 - Lumindria utilizada em zonas potencialmente explosivas [03]

Tendo em conta o periodo de laboracao da fabrica, vinte e quatro horas por dia, sete dias por
semana, € de extrema importincia que a sua envolvente seja devidamente iluminada.
Atendendo a importancia estética atribuida ao empreendimento a iluminacdo exterior
desempenha igualmente um papel fundamental. Para tal foram preconizados dois tipos de
iluminacdo exterior, uma iluminagdo periférica com recurso a postes de iluminacao e a outra,
mais cénica, foi colocada nas palas do edificio por forma a marcar o contorno deste, e assim,

através de uma iluminagdo indireta, criar uma ambiéncia diferente no local.

A figura 68 apresenta a luminéria preconizada para colocagdo nas palas do edificio, segundo
o fabricante a luminaria apresenta um indice de protecao IP65 e IK09, uma poténcia de

14,4W, com uma eficiéncia de 90lm/W (Climar, 2017).

117



Figura 68 - Luminéria utilizada no projeto de iluminagao exterior [02].

3.8.2. CALCULOS LUMINOTECNICOS

Os célculos luminotécnicos foram efetuados com recurso a dois softwares de calculo

luminotécnico, o Dialux para os ambientes interiores e o Ulysse3 para os exteriores.

A figura 69 apresenta as zonas de célculo consideradas no estudo da iluminagdo exterior e
que depois foram reproduzidas para os desenhos da respetiva especialidade. Os estudos

indicam uma iluminancia média na ordem dos 14lux.
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Figura 69 - Vista de cores no célculo luminotécnico exterior.

3.8.3. PROJETO LUMINOTECNICO

Ap6s efetuados os dois passos explanados nos capitulos anteriores € necessdrio proceder a

implementa¢do dos equipamentos selecionados e de acordo com os célculos efetuados.

A referenciacdo das lumindrias € efetuada por recurso a letra “L” acompanhada por um
nimero sequencial, a cada tipo de luminéria, com as mesmas caracteristicas, € atribuido um

unico cddigo, esse cddigo reporta para as fichas luminotécnicas que acompanham o projeto.
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A figura 70 apresenta a marcacdo da iluminagdo e a respetiva referenciagcdo para consulta

das fichas luminotécnicas.
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Figura 70 - Marcacdo de iluminacao e referéncia das luminérias (extrato do desenho original)

Sdo estas fichas que resumem as caracteristicas técnicas principais de cada uma das
luminérias existentes no projeto, nomeadamente:

— Marca e modelo;

- Poténcia e tipo de lampada;
— Tipo de balastro;

- Indice de protecio;

—  Temperatura de cor;

- Etc.

Para além disso apresentam também uma imagem da luminéria e um pormenor do seu tipo

de instalacdo.

Na figura 71 podemos verificar a ficha luminotécnica correspondente a luminaria L3.
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Figura 71 - Ficha luminotécnica da luminaria L3
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3.84. SISTEMAS DE COMANDO E GESTAO

No ambito da gestdo e comando da iluminagdo da fabrica foram consideradas diversas

metodologias que se adaptam aos diferentes espagos que constituem a unidade industrial.

O sistema foi pensado por forma a otimizar a solu¢ao luminotécnica permitindo a maxima

eficiéncia e rentabilidade.

A figura 72 apresenta um excerto da simbologia associada ao sistema de comando e gestao.

d Comando de lluminag&o do Tipo Interruptor Simples
One-way, 1 Gang, 10A, Recessed Lighting Switch

g Comando de lluminagéo do Tipo Interruptor Simples com Tampa ATEX
ATEX One-way, 1 Gang, 10A, Weatherproof Recessed Lighting Switch

o

Comando de lluminagéo do Tipo Interruptor Simples com Tampa
One-way, 1 Gang, 10A, Weatherproof Recessed Lighting Switch

¥ Comando de lluminagéo do Tipo Comutador de Lustre
One-way, 2 Gang, 10A, Recessed Lighting Switch

¥ Comando de lluminag&o do Tipo Comutador de Lustre com Tampa ATEX

ATEX One-way, 2 Gang, 10A, Weatherproof Recessed Lighting Switch

u Comando de lluminagdo do Tipo Comutador de Lustre com Tampa
One-way, 2 Gang, 10A, Weatherproof Recessed Lighting Switch

§ Comando de lluminag¢&o do Tipo Comutador de Escada
Two-way, 1 Gang, 10A, Recessed Lighting Switch

?‘ Comando de lluminagé@o do Tipo Comutador de Escada com Tampa ATEX
ATEX Two-way, 1 Gang, 10A, Weatherproof Recessed Lighting Switch

<= Comandoe de lluminagdo do Tipo Detetor de Movimento 180°
Wall Motion Sensor 180° @8m

= Comando de lluminagao do Tipo Detetor de Movimento Crepuscular
Wall Crepuscular Sensor @8m

i
-

B Comando de lluminagdo do Tipo Detetor de Movimento 360°
Ceiling Motion Sensor/Presence 360° @12m

X:*fgk Comando de lluminagdo do Tipo Detetor de Presenca/Crepuscular 360°
Ceiling Motion Presence/Crepuscular 360° @44m

Quadro de Comando de lluminagéo / Painel Sinoptico
Lighting Comand Panel

Figura 72 - Simbologia do sistema de gestao e comando (extrato do desenho original)

Foram considerados diferentes tipos de espagos/utilizacoes:

- Zonas fechadas de acesso pouco frequente ou por curtos periodos;
- Zonas fechadas de acesso frequente ou de permanéncia de pessoas;

- Zonas de passagem de pessoas;
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— Zonas com luz natural;
— Zonas exteriores.

Nas zonas fechadas de acesso pouco frequente ou por curtos periodos compreendem-se as
instalacOes sanitarias e balnearios, nestes espacos foi considerada a instalacdo de detetores
de movimento que se encontram conectados diretamente aos circuitos de iluminagdo. Esta
solucdo permite reduzir os custos associados a instalacdo de comando e gerir de forma

automatica os espagos de acordo com a frequéncia da sua utilizagao.

A figura 73 apresenta as ligagdes dos detetores de movimento no vestiario masculino da

fabrica.

L29 (8,55m)
D1 @03.09

|
129 (5,81m)

Figura 73 - Sistema de comando através de detetores de movimento (extrato do desenho original)

Nos locais de trabalho, de dimensdes reduzidas, onde € expectavel uma utiliza¢do frequente
optou-se pela colocagdo de comandos de iluminagdo manuais junto dos acessos a esses
espacos. Com esta solucdo permite-se aos utilizadores manobrar a iluminagdo nestes locais

sempre que tal for necessario.

A figura 74 apresenta um exemplo de utilizacdo de um sistema de comando através de

comandos manuais.
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Figura 74 - Sistema de comando através de comandos manuais (extrato do desenho original)

Na iluminacdo exterior, nos corredores de circulagdo de pessoal e de publico foram
considerados circuitos de iluminagdo conectados ao sistema de KNX, permitindo efetuar a

gestdo destes espagos remotamente e de acordo com a utilizacao prevista.

As luminérias deste espaco foram conectadas aos mdédulos de KNX mas ndo diretamente,
isto €, neste projeto foram utilizados médulos de saidas binarias KNX de 8 canais de 2A,
tendo em conta a corrente definida estds saidas ndo atuardo diretamente nos circuitos de
poténcia. As saidas serdo conectadas a relés intercalados nos circuitos de poténcia dos
quadros elétricos. Esta solug@o visa reduzir o custo dos equipamentos KNX e o custo de
manuten¢do. Tendo um papel “secundédrio” na alimentacdo dos equipamentos é possivel

reduzir a0 minimo os problemas oriundos desta instalacao.
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A figura 75 apresenta um excerto de um quadro elétrico equipado com saidas binarias que
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Figura 75 - Excerto de quadro elétrico com saidas bindrias KNX (extrato do desenho original)

A zona de enchimento e de armazenamento da fabrica, que se encontra situada no edificio

das facilities, possui uma forte exposi¢do solar devido a colocagdo, em certos locais da

cobertura, de painéis translicidos que permitem a passagem de luz natural para o interior.

Por forma a aproveitar todo este potencial o espago foi dotado de detetores de movimento

crepusculares ligados ao sistema KNX e as luminarias foram dotadas de driver DALI.
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Com esta combinacao de elementos € possivel ajustar automaticamente o fluxo luminoso da

fabrica em funcdo da entrada de luz e do movimento de pessoas no local.

A figura 76 apresenta um excerto de um dos quadros elétricos responsavel pela alimentacao
das luminarias na zona de enchimento e armazém, nela podemos identificar as entradas
binérias, onde sdo conectados os detetores de movimento crepusculares, € 0 moédulo DALI

responsavel pelo ajuste do fluxo luminoso das luminarias.

I A A

we| 0oL =2 —

Tl

[H|DALI|EB4|EB4|EB4

FXZ1(frt,zh)—U2x1.5

ETHERNET CONTROLER
CONTROLADOR KNX/DALI
KNX /DALl GATEWAY
ENTRADAS BINARIAS

ENTRADAS BINARIAS
BINARY INPUT

ENTRADAS BINARIAS
BINARY INPUT

BINARY INPUT

Figura 76 - Excerto de quadro elétrico com entradas bindrias KNX e controlador KNX-DALI

(extrato do desenho original).

Em todos os locais de trabalho controlados pelo sistema KNX foram igualmente

preconizados quadros de comando de iluminacao, ou comandos KNX de 4 teclas, para em
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caso de necessidade imediata permitir aos utilizadores um controlo local. Os quadros de

comando de iluminacdo sdo equipados com botdes de pressio conectados a entradas binérias.

3.9. ILUMINACAO DE SEGURANCA

A iluminacdo de seguranca deve permitir, em caso de avaria da iluminacdo normal, a
evacuagao segura e facil do publico para o exterior e possibilitar a execu¢ao das manobras
respeitantes a seguranga e a intervengao dos socorros. Como tal foi preconizada em toda a
fabrica a colocacdo de iluminacdo de seguranca do tipo bloco autonomo com bateria

incorporada.

Tal como na iluminacao ambiente a selecao das luminarias de emergéncia obedeceu também
a um rigoroso critério estético e técnico, salvaguardando sempre os minimos regulamentares.
A figura 77 apresenta as luminarias de emergéncia utilizadas nas zonas com atmosfera

potencialmente explosiva.

Figura 77 - Luminéria de emergéncia para zonas de atmosfera potencialmente explosiva [22].

Atendendo a dimensdo da fabrica e a expectavel constante dificuldade em efetuar a
manutenc¢do de todo o sistema, previu-se a instalagdo de um sistema de controlo e gestdo da

iluminacdo de emergéncia.

O sistema permite a realizac@o dos testes funcionais e de autonomia de forma automatica e
sem a necessidade de intervencdo humana. Regista todos os testes efetuados e alerta para o
caso de ocorréncia de qualquer tipo de falha, permite ainda desempenhar as fun¢des de
telecomando, com a particularidade de permitir efetuar o controlo por zonas ou até por

aparelho.

A figura 78 apresenta o diagrama de principio do sistema CGLine+, a central de controlo do
sistema € colocada em fun¢do do nimero de aparelhos a controlar. Da central sai uma linha

de dois condutores que tera de ser conectada a cada uma das luminarias.
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Figura 78 - Diagrama do sistema CGLine+[01]

Cada luminaria dispde de um endereco unico atribuido em fébrica eliminando assim os
problemas ligados com o enderecamento manual dos aparelhos, reduzindo o tempo de

colocacao em funcionamento do sistema.

Contudo o sistema apresenta uma desvantagem, este apenas funciona com luminérias de
emergéncia da referida marca, ndo sendo impedimento para a colocagdo de outras, apenas

perdendo as funcionalidades anteriormente descritas.

A Figura 79 apresenta um extrato de um desenho em planta de implementac¢do dos circuitos

de iluminacdo de seguranca.

E3
@o[-B CEREA.E.B._N.°A05 H E3a
E3a
Gy IZ{TEAM.E.B._N.OM 1

Figura 79 — Excerto da implementacio da iluminagdo de seguranca (extrato do desenho original).
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A Figura 80 mostra um extrato de um quadro elétrico, com destaque para a ligacao dos

circuitos de iluminacao de seguranca num quadro elétrico.
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Figura 80 — Excerto de quadro elétrico com iluminacao de seguranca (extrato do desenho original).

3.10. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Conforme foi referido em capitulo proprio neste documento o sistema de protecdo de
descargas atmosféricas constitui um elemento fundamental a protecdao das instalacdes,

equipamentos e das pessoas que utilizam a fabrica.

A unidade industrial de producao de cerveja sera constituida em cerca de 80 por cento com
recurso a estruturas metalicas e os restantes 20 por cento em alvenaria/betdo. Para além deste

facto a fabrica apresenta uma outra caracteristica que faz pender a solucdo de protecdo contra
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descargas atmosféricas para o sistema de gaiola de Faraday, que é a sua considerivel

extensao.

A ado¢do de um conjunto de para-raios ionizantes, dispostos de forma a garantir total
cobertura da fabrica, ndo seria suficiente para garantir a protecao das pessoas, seria sempre
necessario equipotencializar as partes metalicas suscetiveis de estar em contacto com um ser
humano, ora como a fabrica sera construida com recurso a estruturas metalicas, aproveitou-

se este facto para criar um sistema onde a propria estrutura serve de material condutor a terra.

Houve, contudo, a necessidade de acrescentar a este sistema um para-raios ionizante que
visa proteger as zonas ATEX, sem que nestas seja necessario colocar elementos, que podem
provocar uma faisca e originar uma explosdo. Para tal o para-raios foi afastado da zona

critica, tendo sempre em conta o raio de protecado deste.

As imagens 81 e 82 apresentam partes da simbologia utilizada na subespecialidade de
protecdo contra descargas atmosféricas. Sendo este sistema bastante interativo com a
especialidade de estruturas e betdo armado € necessario pormenorizar, com 0 maximo de

rigor e de informagao todas as possiveis interacdes entre especialidades.

= =— — — Fita em ago cobreado 70um, 30x3.0mm embebida nas fundagdes e ligada ao
ferro de 1 em 1 metro
70um copper-plated steel tape, 30x3.0mm embedded in the foundations and tied
to the iron from one on 1 meter

Vardo em ago inox @10mm fixo por bloco de suporte em betdo a uma razdo de 2
por metro.

@10mm stainless steel rod fixed by concrete support block at a ratio of two per
meter

= + == \fardo em cobre estanhado @10mm para ligagao entre o sistema de para-raios e
o anel de terras do edificio

@10mm rod in tinned copper for connection between the system of lightning rods
and the earth ring of the building

Vardo em ago inox @10mm
@10mm stainless steel rod

—=——:—— (abo de cobre isolado a PVC (verde-amarelo) com @120mm
PVC insulated (green-yellow) copper cable with @120mm

- Haste captora em ago inox @16mm roscada com 1,5m de comprimento;
- Com base em betdo resistente 4 geada de 16Kqg;
- Abracadeira em ago inox para fixacao do condutor de @10mm a haste
captora.
(Ver pormenor A)

@! Pormenor do Tipo A conslituido pelos seguintes elementos:
i

Detail A with the following elements:;

- @16mm stainless steel captor rod, with threaded, 1.5m in length;

- Resistant concrete base , 16 kg, with frost resistance ;

- Clamp in stainless steel for fixing conductor @10mm the captor steel rod.
(See detail A)

Figura 81 - Parte da simbologia afeta a especialidade de protecdo contra descargas atmosféricas —

condutores e haste captora (extrato do desenho original)
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Pormenor do Tipo L constituido pelos seguintes elementos:
- Barra coletora em cobre com ligagées 10 furos;
- Caixa de plastico, embebida ou saliente, com tampa para colocagéo da
barra coletora.
(Ver pormenor L)

Detail L with the following elements:
- copper collector bar with 10 holes;

- Plastic housing, embedded or surfaced with lid for placement of busbar.
(See detail L)

AM Pormenor do Tipo M constituido pelos seguintes elementos:
- Para-raios IONIFLASH Dt=135us instalado em mastro de 5,8m;
- 3 suportes de fixacao tubular para mastro em aco inox instalados no
passadico metalico dos silos.
(Ver pormenor M)

Detail M with the following elements:

- Lightning arresters IONIFLASH Dt = 135ps installed on 5.8m pole;

- 3 fixing brackets for tubular stainless steel pole installed in metal bridge
silos.
(See detail M)

Figura 82 - Simbologia afeta a especialidade de protecdo contra descargas atmosféricas — Barra

coletora de terra e para-raios (extrato do desenho original)

No que diz respeito aos pormenores a sua elaboracdo € um processo bastante moroso
obrigando a um conhecimento vasto da arquitetura e dos diferentes tipos de materiais de
construcdo, bem como dos pormenores de interligacdo entre eles. Apesar de ja existirem
pormenores tipo para o sistema € sempre necessario algumas adaptacdes ou elaboracio de

novos.

Na imagem 83 podemos verificar o pormenor da haste captora do sistema de gaiola de
Faraday. A haste € amarrada a malha de cobertura através de acessorios de aperto mecanico
proprios para o efeito. A haste € fixa a uma base de betdo para impedir que caia com a forca

do vento.

Figura 83 - Pormenor da haste captora do sistema de gaiola de Faraday (extrato do desenho

original)
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A imagem 84 ilustra a colocagdo da malha de captacdo na cobertura, que depois ird ser
conectada com as hastes, e a sua interligacdo com as prumadas desenvolvidas neste caso em

conjunto com os perfis metélicos das estruturas.

VARRO AGD INOX (#8mm) ~

SRS SERNERNY

SUPQORTE TIFO ABRACADEIRA

PILAR EM PREFIL METALICO

Figura 84 - Pormenor do emalhado de cobertura e transi¢do para as prumadas (extrato do desenho

original)

Tendo em conta a necessidade de interligar alguns equipamentos a terra de protecdo e que
se encontram distantes das barras coletoras, foi necessario proceder a colocacdo de pontos

de terra no pavimento da fabrica e assim facilitar a conexa@o destes, independentemente do

layout atual das maquinas.

A figura 85 apresenta o pormenor deste ponto de terra no pavimento.

TERMINAL DE TERRA COM PARAFUSO DE PROTECGAD
DE ROSCA, NO CENTRO COMO REFERENCIAL

ACABAMENTO DO PISO /

Fita de ago galv. 30x3.5mm

.:"l-._'-‘.;je R e

o
ANEL DE TERRA NAS FUNDAGOES

\ ACESSORIOS DE DERIVAGAO

Figura 85 - Pormenor do ponto de terra no pavimento (extrato do desenho original)
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A figura 86 apresenta um pormenor com trés pontos bastante importantes neste sistema, a
descida da prumada da cobertura, a rede de terras embebida no lintel de construgdo e a sua

conexao com a terra através dos piquetes de terra.

v

WARRD EW ACO IHOX Ll

PILAR EM PREFIL METALICO

M“‘ 1 mmiﬂmhﬂmlh_}_

\ ~NEh E—
]_lH"Fi e - o B e s ** oein o o an

- 1

Figura 86 - Pormenor de ligacdo da gaiola de Faraday a terra (extrato do desenho original)

3.10.1. ANALISE DE RISCO

O calculo do indice de risco do edificio foi efetuado com recurso ao programa
disponibilizado pela empresa Aplicacions Tecnologicas, o Riesgo, que permite realizar a

andlise de risco conforme definido pela norma IEC 62305.

O grau de risco do edificio €, entre outros aspetos, definido pelo tipo de edificio, pela sua

utilizagdo, pelo valor patrimonial e principalmente humano que este comporta.

A figura 87 apresenta os dados inseridos no programa de célculo.
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[ DIMENSOES

ComprimentafL] 350,00 m

Largura (] 150,00 m-
AlturalH] 15,00 /m.

Altura proeminéncia [Hp) 15,00 m.

Superficie expasicn [4d] [ 103 851 70 m2[ Fiza

Moy

<
L

matiualmente

[ CARACTERISTICAS DAESTRUTURA

Tipo de coberta A, Metdlica.

-
Tipo de estrutura A Metélica. ?
Risco de incéndio E. Comum. ?
Tipo cablagem intema B Blindado. ?

| INFLUEMCIAS AMBIENTALES
Situagio C. Estrutura isolada. hd
Factor ambiental D. Rural. -

Diaz trovoadas 5 Dias A ana —
Densidade anual impacta 5,00 Impactos .f-

Tipo de terena |B- Rocha male.

Figura 87 — Menu de entrada de dados do programa de célculo do indice de risco de uma instalacdo

-

PERDIDAS

Tipo 1. Perdas de vidas humanas

Par incéndios

For risco de panico

Congequéncias dos danos

Por Sobretensdes

| LINEAS DE SERVICIO
Alimentagao

8

C. Concentragin habitual de » | Situagde das cablagens  [E. Enterrado.

C. Médio [entre 100 & 1000 ~ |

B. Perigo para o meio ambiel +

Tipo de cablagem E. Mo blindado.

Transformador MTABT

B. Equipamentos elécticos [

Tipo 2. Interrupgao de servigos essenciais
Ferca de servigos

Tipo 3. Perdas de patriménio cultural
Perdas de patrimdnio

Tipo 4. Prejuizo: econdmicos

Rizcos especiais
Por incéndios

Por Sobretensdes

Por tensdo pagzo/contacto

Rizca tolerdvel de perdas

Dutros servigcos aéreos

A Transformadar.

Mimero de servigos il

Ledle L«

|B. Perca de servigo, j Tipo de cabos |B. N3o blindada. j
— - Outros servigos enterrados
|A' M e aplica. ﬂ Nimero de servigos ]
Tipo de cabos [B- Mo blindad. |

|B. Perigo para o meio ambiaj

C. Walor muito alto.

D %alor muito alto.

A, Sem rizco de choque.

C. 1 em 1.000 anos.

-
*
-
-

[ MEDIDAS DE PROTECCION ExI

STENTES

Classe SPCR |A_ Mivel |,

=

FroteccBa Sobretensfes |B. 5S4 na entrada do zervigo. j

O programa permitiu obter o resultado constante na figura 88.

Edificio nimero: 4 | 1 ﬂde 1

Nome do edificio |

Ed. |

Mome do edificio

| Comprimento | Largura | Altura | FOC-Malha |

I

| 350,00 150,00] 15,00

il

DETERMINAGED DA MECESSIDADE DE PROTECCAD SEGUNDO A MORMA UNE-EN 523052

Ed. Mome

Superficie de
captura

103 261,70

Riizzo de perda
de vidas interrupgio de

Risco de Risco de Risco de Mecessidade Mivel d Mecessidade
perdas de perdas instalagio 't‘"e e instalago Tipo SIPCR
humanas | servigos plblicos | patriménio | econdmicas SEPCR" protecgao SIPCR™
12004 0,00E+00 [RRERE] Mecessara Consultar Necessiria Consultar

Figura 88 - Resultado do calculo do indice de risco

Nesta € possivel verificar que o programa indica como necessdria a instalagdo de um sistema

interno e externo conforme a norma IEC 62305-2.

3.10.2. GAIOLA DE FARADAY E PARA RAIOS

Conforme € exigido no calculo de risco foi considerado um sistema de prote¢do contra

descargas atmosféricas com recurso a gaiola de Faraday com o nivel dois de protecao.

O sistema pretende garantir uma eficacia de prote¢do na ordem dos 95 por cento, com

baixadas de 10 em 10 metros e um emalhado de cobertura de 10 por 10.

133




No topo do edificio foi entdo considerado um emalhado, recorrendo a vardo em ago inox de
10 milimetros de didmetro, que perfaz o emalhado de 10 por 10 definido na norma e as
respetivas hastes de captacdo do sistema. Considerou-se também a existéncia de curvas de
expansdo do emalhado. Estas curvas pretendem garantir que no momento da dilatagdo ou

contra¢do do sistema o vardo nao quebre ou perca as suas caracteristicas condutoras.

A figura 89 ilustra o descrito neste paragrafo.

A A
(expansion curve) (expansion curve)
F N F
N
{ (expansion-curve) z (expansion-curve)
A A
. (expansion curve) F (expansion curve)

Figura 89 - Emalhado da cobertura, hastes captoras e curvas de expansdo (extrato do desenho

original)

Tal como referido anteriormente o sistema de gaiola de Faraday ndo € tinico nesta instalacao,
foi preconizado em projeto a colocacdo de um para raios ionizante, pelas razoes

anteriormente descritas.

O para raios foi colocado no ponto mais alto do edificio fora da zona potencialmente
explosiva, a sua ligacao a rede foi efetuada através de duas baixadas em fachadas opostas,
tal como € apresentado na figura 90, recorrendo a vardo em cobre estanhado com 10
milimetros de didmetro. Estas foram conectadas a caixas de visita equipadas com trés

piquetes ligados entre si e por sua vez ligadas a rede de terras do edificio.
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Figura 90 - Localizacdo do para raios e respetivas baixadas (extrato do desenho original)

O sistema ndo se encontrava completo sem a respetiva rede de terras. Neste ponto foi
preconizado uma rede de terras embebida no lintel, conforme figura 91, da constru¢do

conectada aos piquetes de terra conforme os pormenores anteriormente apresentados.
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Figura 91 - Rede de terras (extrato do desenho original)

Na figura 91 podemos verificar a disposicdo da rede de terras no lintel (linhas grossas a
tracejado) e a sua conexdo aos piquetes de terra (letra D), para além disso pode também
identificar-se a prumada do sistema de para raios (letra O) e a respetiva caixa de visita (letra
K). Apresentam-se ainda as barras coletoras para ligacdo de equipamentos (letra L) e a

conexao a terra dos silos metalicos de armazenamento de produto acabado (letra E).

Tendo em conta o sistema de neutro escolhido para a distribui¢do de energia na fabrica
(sistema TN-C até aos quadros de distribui¢do e TN-C-S nos circuitos de utiliza¢io), o ponto

neutro dos transformadores foi ligado a rede de terras, conforme se pode verificar na imagem

92.

136



Pipes and Ducts

: -| Cable Trays

Metallic Parts

neutral point of
the transformer

F
neutral point of
the transformer

) XV - 3x1G185mm?
neutral point of
the transformer
£ L
F Pipes and Duclts
F L BL L Cable Trays
I Metallic Parts
|

Figura 92 - Ligacao do neutro dos transformadores a terra (extrato do desenho original)

A figura 93 apresenta o pormenor desta ligacdo a rede de terras dos transformadores. Sendo
o edificio um dnico consumidor de energia, com fontes comuns € necessério interligar todo

o sistema de terra para evitar o aparecimento de diferencas de potencial.

ZONA FACILITY

LIGADOR BIMETALICO LIGADOR BIMETALICO LIGADOR BIMETALICO
BARRA DE COBRE 50x10 BARRA DE COBRE 50x10 BARRA DE COBRE 50x10

TERMINAL BIMETALICO l§ Q;[o @ Lg‘_m @ Qmm @ @
PARA PONTO NEUTRO TRANSFORMADOR ﬂ‘ / - - ’ : . . I

7 — N
CABO HO7V-G185mm2 (V/A) TRF - 05 TRF - 06
ANEL DE TERRA ‘

FITA_AGO_30x3,5mm | Z J %

TUBO PET 92" TUBO PET ¢2" TUBO PET ¢2"

Figura 93 - Pormenor de ligacdo dos transformadores a terra (extrato do desenho original)
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3.10.3. DESCARREGADORES DE SOBRETENSOES

Por forma a proteger as instalagdes contra as sobretensdes de origem atmosférica, foram
preconizados descarregadores de sobretensdo do tipo 1+2 nos quadros gerais da instalagdo e
nos quadros elétricos das zonas mais sensiveis ou com mais equipamentos suscetiveis de

serem perturbados por este tipo de fendmenos.

Um exemplo de instalacdo dos descarregadores encontra-se representado na figura 94.
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Figura 94 - Descarregador de sobretensdes equipado num quadro elétrico (extrato do desenho

original)
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3.11. TOMADAS E ALIMENTACAO DE EQUIPAMENTOS

Tal como referido anteriormente os equipamentos afetos a producdo de cerveja sdo
alimentados diretamente pelos quadros elétricos de produgdo, estes quadros e alimentagdes

foram alvo de um projeto especifico, ndo fazendo parte do presente trabalho.

Os equipamentos de tomadas e de alimentacdes especificas sdo utilizadas para suprimir
eventuais necessidades nio previstas no sistema produtivo, ou para equipamentos que nao

pertencem a este sistema, tais como, a zona administrativa, a cozinha e refeitério, etc..

Tratando-se de uma infraestrutura fundamental para o correto funcionamento das instalagdes
e do proprio processo produtivo, exigindo uma atengdo redobrada as necessidades e
caracteristicas de funcionamento das instalagdes, sob pena de poder causar transtornos na

exploragdo futura das instalagoes.

Foram ainda previstos circuitos especificos para tomadas socorridas e tomadas para zonas
potencialmente explosivas (ATEX). Dada a especificidade e exigéncia destas

especialidades, serdao objeto de aprofundamento em capitulos dedicados.

Os circuitos de equipamentos de tomadas e de alimentagdes especificas foram distribuidos
de acordo com o tipo de utilizagc@o expectavel para cada espaco e em nimero suficiente para

dar apoio a todas as zonas.

Tendo em conta o espaco e o tipo de utilizacao do espago foram selecionados diversos tipos

de solucdes técnicas para estes circuitos, baseadas em tomadas ou em quadros de tomadas,

nomeadamente:

- Tomada de energia de dois polos mais terra (2P+T), normal e socorrida com alvéolos
protegidos embebidas nos elementos de construcdo — para os espagos administrativos

e zonas de estar e de passagem de publico;

- Tomada de energia 2P+T, normal e socorrida com alvéolos protegidos para instalagao
em calha técnica — para os espacos onde foram consideradas calhas técnicas, para os

laboratérios, salas de controlo e rececao;

- Tomada de energia 2P+T, normal com tampa, com indice de protecao IP55 IK07 para

zonas humidas, como éreas técnicas, zonas exteriores e locais de producao;
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- Tomada de energia 2P+T, normal com tampa e tomada de energia trifasica de trés

polos mais neutro e terra (3P+N+T), para as zonas ATEX;

— Tomada de energia 3P+N+T 16A, tomada de energia 3P+N+T 32A, com IP66, para

zonas técnicas;

- Quadros de tomadas com ou sem equipamentos de corte e prote¢do para as zonas de

fabrico e junto das linhas de montagem;
- Tomadas em caixas de pavimento para as zonas de escritdrios.

A figura 95 apresenta a simbologia na representacdo das tomadas dos equipamentos de

tomadas e de alimentacdes especificas, nas pecas desenhadas do projeto desenvolvido.

V Tomada de Energia 2P+T Normal com Alvéolos Protegidos

Tomada de Energia 2P+T UPS com Alvéolos Protegidos
Para Instalar em Calha Técnica

Tomada de Energia 2P+T UPS com Alvéolos Protegidos
Tomada de Energia 2P+T UPS com Alvéolos Protegidos
Para Instalar em Calha Técnica

Tomada de Energia Dupla 2P+T Normal com Alvéolos Protegidos

Tomada de Energia 2P+T Normal com Tampa IP55 IKO7

< f e e

o
&

'T%“ Tomada de Energia 2P+T Normal com Tampa, ATEX
% Tomada de Energia 3P+N+T - Trifasica 16A, IP66
fzﬁ Tomada de Energia 3P+N+T - Trifasica 32A IP66
FEQKT Tomada de Energia 3P+N+T - Trifasica ATEX

Figura 95 - Simbologia utilizada usada nos circuitos de tomadas dos equipamentos de tomadas e de

alimentacdes especificas (extrato do desenho original)

As figuras 96 e 97 apresentam um extrato do desenho em planta dos circuitos de tomadas de
equipamentos de tomadas e de alimentacdes especificas em dois com compartimentos

distintos.
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Figura 97 - Posicionamento de tomadas normais em calhas técnicas (CT) e embebidas nos

elementos de construcao (extrato do desenho original)

Os quadros de tomadas foram selecionados de acordo com as valéncias necessérias para cada
espaco, tendo sido escolhidos estes equipamentos para uniformizar a solu¢cdo e concentrar

as alimentagdes num dnico ponto.
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Estes quadros para além de pontos de energia disponibilizam também pontos de voz/dados.

A op¢do por quadros com ou sem sistema de corte e protecdo passou pela existéncia ou ndo,

no espago, de um quadro elétrico préximo, enquanto nas salas de menor dimensao os quadros

de tomadas ndo possuem qualquer tipo de equipamento de comando e prote¢ado, ja na zona

de producdo, onde a 4rea é muito grande, os quadros de tomadas dispdem de equipamentos

de corte e protecao.

A figura 98 apresenta a simbologia na representacdo dos quadros de tomadas dos

equipamentos de tomadas e de alimentagdes especificas, nas pecas desenhadas do projeto

desenvolvido.

CIoE| A

Ee)le]
EeaB

20

D

Quadro de Tomadas c/ Sistema de Protecéo, equipado com:
- 1xTomada 230V 2P+T 16A Schuko IP55
- 2xTomadas 230V 2P+T 16A P44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 16A IP44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 32A IP44
- 1xTomada RJ45 Dupla
Quadro de Tomadas c/ Sistema de Protecéo, equipado com:
- 1xTomada 230V 2P+T 16A Schuko IP55
- 2xTomadas 230V 2P+T 16A P44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 16A IP44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 32A IP44
- 1xMddulo de Reserva
Quadro de Tomadas equipado com:
- 1xTomadas 230V 2P+T 16A P44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 16A IP44 c/ comando
- 1xTomada 400V 3P+N+T 32A IP44 ¢/ comando
- 1xTomada RJ45 Dupla

Quadro de Tomadas equipado com:
- 1xTomada 230V 2P+T 16A Schuko IP55
- 1xTomada 230V 2P+T 16A IP44
- 1xTomada 400V 3P+N+T 16A IP44 c/ comando
- 1xTomada 400V 3P+N+T 32A IP44 ¢/ comando

Figura 98 - Simbologia usada nos circuitos de quadros de tomadas dos equipamentos de tomadas e

de alimentagdes especificas (extrato do desenho original)

A imagem 99 mostra um extrato de um desenho em planta dos circuitos de quadros de

tomadas de equipamentos de tomadas e de alimentacdes especificas sem equipamentos de

corte e protecdo.
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Figura 99 - Representacido em planta dos circuitos de quadros de tomadas de equipamentos de
tomadas e de alimentagdes especificas sem equipamentos de corte e protecdo (extrato do desenho

original)

A imagem 100 mostra um extrato de um desenho em planta dos circuitos de quadros de
tomadas de equipamentos de tomadas e de alimentagdes especificas com equipamentos de

corte e protecdo.
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Figura 100 - Representag¢do em planta dos circuitos de quadros de tomadas de equipamentos de
tomadas e de alimentagdes especificas com equipamentos de corte e protegdo (extrato do desenho

original)

Na figura 101 podemos identificar alguns exemplos de tomadas de energia especificadas no

projeto de equipamentos de tomadas e de alimentagdes especificas.

Figura 101 - Tomadas de energia especificadas no projeto de equipamentos de tomadas e de
alimentacdo especificada (da esquerda para a direita: Quadro de Tomadas; Tomada ATEX;
Tomada 3P+N+T 16A)
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No caso dos quadros de tomadas equipado com os equipamentos de corte e prote¢do foi
desenvolvido o esquema deste quadro elétrico. A figura 102 mostra um exemplo de um

esquema unifilar de um quadro de tomadas equipado com equipamentos de corte e protecao.
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Figura 102 - Esquema elétrico de um quadro de tomadas com equipamento de corte e prote¢do

(extrato do desenho original)
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Estes quadros sdo alimentados pelos quadros elétricos mais proximos, através do cabo

indicado na figura anterior e protegido por um disjuntor 3x32A.

3.12. SISTEMA DE CAMINHOS DE CABOS

As instalacdes técnicas necessitam de ser dotadas de infraestruturas capazes de transportar e
alojar os cabos indispensaveis ao correto funcionamento dos sistemas. Em muitas das
instalacOes recorre-se maioritariamente a instalacdo de tubos para alojar e proteger os
diversos cabos e condutores, numa instalacdo desta magnitude e complexidade, onde a
eventual necessidade de proceder a alteracdes futuras é elevada, a solucdo passa pela

instalagdo de caminhos de cabos.

Os caminhos de cabos s@o colocados estrategicamente para suportar 0 maior nimero de
cabos, e por vezes equipamentos, como € o caso da iluminacdo. No desenvolvimento do seu
tracado procurou-se encurtar os trajetos entre a fonte e o ponto terminal dos diversos

circuitos.

Por forma a organizar a instalacdo e facilitar as manutencOes futuras foram preconizados
caminhos de cabos dedicados a cada uma das instalacdes, isto €, existe em projeto caminhos
de cabos para instalagdes elétricas, outro para instalagdes de comunicacdes e outro para

segurang¢a.

Uma das maiores dificuldades no dimensionamento e no posicionamento dos caminhos de

cabos num projeto prende-se com a quantidade de elementos que este ird transportar.

Numa fase precoce do projeto € praticamente impossivel saber com exatiddao o nimero e tipo
de elementos a considerar, sendo necessario efetuar uma primeira implantacao dos caminhos

de cabos e um constante ajuste ao longo de todo o projeto.

Os caminhos de cabos necessitam de ser articulados com outras especialidades, como € o
caso da iluminagdo, pois sdo utilizados para suportar luminarias, tendo também uma forte

componente estética na instalacao.

Nos locais com maior aglomerado de cabos o dimensionamento destes foi efetuado com
recurso a um programa de célculo do fabricante OBO BETTERMANN designado por OBO
KTS Cables Filling. Nos restantes casos o dimensionamento foi efetuado de uma forma

empirica.
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Na figura 103 podemos verificar a aplicabilidade do programa no célculo da taxa de

ocupacdo de um caminho de cabos para 80 cabos do tipo UTP 6e 4x2x0.5.

Atribuicdo de Cabos n

Combinagao de Cabos
Combinagdo |[Vazi0] ﬂ

Guardar combinacdo de cabos em

Parametros dos Cabos
Tipo |UTP Be 42405

Grupo
* C Cabos
" C Escada

Didmetro [rm] |62 £ C. AntiFogo
Pesa [kg/m] 044 Quantidades a0 7.4 —
LCabos

Tabela de Cabos Usados
Tipa Didrnetra [min] Peso [kg/m] Quantidades
UTF Be 4=2+0,5 E2 0.a4 80

Enchimento dog Caminhos de Cabog [%)

Série 50 | 75 | 100 ] 150 | 200 300 | 400 | 500 | 550 | E00 | A
FKS €0 [ |

MKS B0

FKSM B0

wesugo

SKS B0

Distancia de Apoios: B Emo H<1m T1-15m
15-2m Wz-3m HW3-4m M :5m

= Exportar Sair | Cancelar | Ajuda |

Figura 103 - Calculo da capacidade de um caminho de cabos de instalaces de telecomunicacdes

Tendo em conta o tipo de instalacdo e os ambientes a que os diversos materiais estarao

expostos foram considerados dois tipos de caminhos de cabos, nomeadamente:

- Caminho de cabos do tipo A — uso generalizado no projeto, para ambientes normais e
himidos — caminho de cabos metalico em chapa de aco macio com 1mm de espessura,

perfurada e galvanizada a quente apds maquinagao, conforme a norma EN ISO 1461;

- Caminho de cabos do tipo B — utilizado em zonas de ambiente potencialmente
corrosivo ou toéxico — caminho de cabos metalico perfurado, construido em chapa de

aco inox AISI 316 TI com espessura de 0,75mm.

Os caminhos de cabos sdo dotados de clips de encaixe rapido de forma a otimizar a sua
montagem e garantir a equipotencialidade, sem mais acessorios ou condutores

suplementares, em toda a sua extensdo. Estes sdo perfurados em cerca de 30% da sua
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superficie otimizando a ventilacdo dos cabos e adequada a sua instalacdo debaixo de sistemas

de Sprinklers facilitando o escoamento de dgua.

O suporte das esteiras metdlicas serd realizada aos tetos, as paredes ou pousadas no

pavimento, em fun¢do da localizacdo e funcionalidade.

A descida dos caminhos de cabos até aos quadros elétricos ou até a alguns equipamentos é
efetuada com recurso a esteiras verticais, do mesmo tipo dos caminhos de cabos, dotadas de

tampa.

A figura 104 apresenta a simbologia na representacdo dos caminhos de cabos, nas pecas

desenhadas do projeto desenvolvido.

Caminho de Cabos 100x60mm
Metallic Path Cable with 100x60mm

Caminho de Cabos 200x60mm
Metallic Path Cable with 200x60mm

Caminho de Cabos 300x60mm
Metallic Path Cable with 300x60mm

—
1
I:| Caminho de Cabos 400x60mm

Metallic Path Cable with 400x60mm

Caminho de Cabos 500x60mm
Metallic Path Cable with 500x60mm

Caminho de Cabos 600x60mm
Metallic Path Cable with 600x60mm

= Esteira Vertical com Tampa 100x60mm
Vertical Mat with Cover 100x60mm

= Esteira Vertical com Tampa 200x60mm
Vertical Mat with Cover 200x60mm

— Esteira Vertical com Tampa 300x60mm
Vertical Mat with Cover 300x60mm

— Esteira Vertical com Tampa 400x60mm
Vertical Mat with Cover 400x60mm

— Esteira Vertical com Tampa 500x60mm
Vertical Mat with Cover 500x60mm

— Esteira Vertical com Tampa 600x60mm
Vertical Mat with Cover 600x60mm

Figura 104 - Simbologia utilizada usada nos caminhos de cabos e esteiras verticais (extrato do

desenho original)

Para uma mais fécil organizacao e identificacdo dos tipos e dimensdes dos diversos caminhos

de cabos previstos no projeto criou-se uma codificagdo onde se agrupam os caminhos de
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cabos por tipo de instalacdo, tipo de caminho de cabos, dimensdo deste e especialidade a que

se encontra afeto.
A codificagdo utilizada no projeto apresenta-se na figura 105.

- CODIFICAGAO E IDENTIFIACAO DOS CAMINHOS DE CABOS
- METALLIC PATHS CODIFICATION AND IDENTIFICATION

tipo de instalagao / type of installation (CH - horizontal em chapa perfurada / horizontal
perforated metal; EV - vertical em escada / vertical staircase)

tipo de caminho de cabos / metallic path type (A - ambientes normais e himidos / normal
and humid environments; B - ambientes corrosivos / corrosive environments)

dimensao do caminho de cabos / mettalic path dimention

,7 indicacdo da especialidade / specialty indication (ELE - eletricidade / electrical;
| TEL - telecomunicacgdes / telecomunications; SEG - seguranga / security)
XXX XXXIXXX

(==

[C —— —— — —— —}+——— caminho de cabos instalado sob o ché&o falso
cable tray under the false bottom

Figura 105 - Codificagdo dos caminhos de cabos (extrato do desenho original)

Na figura 106 apresenta-se um exemplo da aplicac¢do da codificac@o no projeto, onde se pode
verificar que o caminho de cabos presente na figura possui instalacao horizontal em chapa
perfurada, em caminho de cabos do tipo A, de dimensao 200x60mm e pertence as instalagdes

elétricas.

CH.A.200:
(ELE)

Figura 106 - Exemplo da aplicacdo da codificacdo dos caminhos de cabos em projeto (extrato do

desenho original)

A figura 107 apresenta uma sala com chao falso onde, por indica¢do da GEA, a distribui¢ao

de energia devera ser efetuada pelo pavimento. O caminho de cabos € colocado sob o
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pavimento real e as esteiras verticais fazem interligacdo com os quadros elétricos e com o0s

caminhos de cabos no teto.

2xCH.A.600:
CH.A.200: (ELE)
(ELE)
E=======S==SEsSIssIssSsosmssT
1|
! I| EV.A 400;
CH.A.600 I (ELE)
GH.A.200: (ELE) 1
(ELE) b
::::::::::::::_::::::::::::::| : EV A 400:
: :l (ELE)
CH.A.600: -1
CH.A.200: ELE) |
(ELE) ' :
E=S==S======E==f==z=========3 | |
1
i
CH.A.600:
e T A
CH.A.200: (ELE) L EV.A.400:
(ELE) | ll (ELE)
::_::_::::::_:__::_::_::::::1 |
Ao blp L EVAd0
A : ELE
CH.A.200: (ELE) Shilced
(ELE) | 1| craso
]
CH.AB00: 4 EVA200.
CH.A.200: (ELE) I TTELE)
(ELE) el || Ev.a o0
C====D===—==z=tz==z===-—zc===o | (ELE)
| CH.A.400:
(ELE)

Figura 107 - Caminhos de cabos no chao falso e no teto falso (extrato do desenho original)

A figura 108 demonstra os caminhos de cabos estabelecidos no teto falso na sala dos quadros
gerais do edificio das facilities, que fazem a conex@o entre os quadros gerais e a restante

instalagao elétrica.
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CH.A.600: L
L6 =

L CHA400: = _
(ELE)

EV.A.400:
{ELE)

EV.A 200:

EV.A.400: — (ELE)
(ELE) 19 | l CH.A.400:
(ELE)
| CH.A.600:
[ELE)

| CH.A.400:

CH.A.400; {ELE)
(ELE) |

EV.A.600;

[ (ELE)

Figura 108 - Caminhos de cabos no teto falso (extrato do desenho original)

Na figura 109 podemos identificar os tipos de caminhos de cabos alguns exemplos de

especificados nos projetos.

Figura 109 - Caminhos de cabos utilizados no projeto (da esquerda para a direita: caminho de cabos

do tipo A; caminho de cabos do tipo B) [23].
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3.13. SISTEMA FOTOVOLTAICO

O continente africano é uma das zonas da terra com melhores carateristicas a utilizacdo de
painéis fotovoltaicos para a producdo de energia elétrica.

A figura 110 apresenta o mapa-mundo com irradiag¢do solar média.

GeoModel
IATION SOLAR

WORLD MAP OF GLOBAL HORIZONTAL IRRAD
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-
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http://solargis.info

SolarGIS © 2013 GeoModel! Solar

Long-term average of: Annualsum <700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 >
o I <

Dailysum <20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7.0 75>

Figura 110 - Mapa-mundo com indicac¢do da irradiacdo solar média [24].

Sendo Angola, e mais concretamente a zona do Lubango, onde serd desenvolvido o parque
industrial, uma regido bastante favorecida em termos de irradiacao solar média, seria natural
a tendéncia para uma utilizacdo massiva de sistemas solares fotovoltaicos para a produgdo

energética.

No entanto Angola € também um produtor e exportador de petrdleo, pelo que o seu custo é
reduzido no pais, o Estado subsidia o consumo deste combustivel fossil, tornando o sistema

fotovoltaico um extra bastante dispendioso para o dono da obra.

Apesar desta grande barreira a instalagao dos painéis fotovoltaicos, o cliente € sensivel a
tematica do meio ambiente e pretende que a sua fibrica possa vir a ser um marco histdrico
no panorama das instalacdes fotovoltaicas em Angola, e com isto conseguir reduzir a
dependéncia de combustiveis fésseis na produ¢do de energia elétrica, devido a escassez

destes e a libertacdo de gases de efeito de estufa no processamento dos mesmos.
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3.13.1. ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA

Foi efetuado um estudo de viabilidade econdémica para a implementagdo do sistema
fotovoltaico na cobertura da unidade industrial de produgdao de cerveja. Apds consulta ao
mercado, a empresas especializadas na comercializagao deste tipo de equipamentos,
verificou-se que o investimento neste sistema resulta num custo na ordem dos 4 milhdes de

curos.

Considerando uma tarifa de 0,15€/kWh (aumento de 3% no ano seguinte) durante 25 anos e
um decréscimo de producdo de 0,8% por ano, obteve-se um payback na ordem dos 4 anos,

conforme podemos verificar na figura 111.

lca Esperada Vends

(kWhy/ano)

1 0,1500 € 7.099.424 1.064.913,60 € 1.064.913,60€
0,1545 € 7.042.629 1.088.086,12 € 2.152.995,72€
0,1591 € 6.986.288 1.111.762,87 € 3.264.762,59 €

4 0,1639 € 6.930.397 1.135.954,83 € 4.400,717,43€

5 0,1688 € 6.874.954 1.160.673,21 € 5.561.390,64 €
0,1739 € 6.819.954 1.185.929,46 € 6.747.320,10€

7 0,1791 € 6.765.395 1.211.735,29 € 7.959.055,38 €

8 0,1845 € 6.711.272 1.238.102,65 € 9.197.158,03 €

9 0,1900 € 6.657.581 1.265.043,76 € 10.462.201,79 €

10 0,1957€ 6.604.321 1.292.571,11 € 11.754.772,90 €

11 0,2016€ 6.551.486 1.320.697,46 € 13.075.470,36 €
12 0,2076€ 6.499.074 1.349.435,83 € 14.424.906,19 €
13 0,2139€ 6.447.082 1.378.799,56 € 15.803.705,75 €
14 0,2203€ 6.395.505 1.408.802,24 € 17.212.507,99 €
15 0,2269€ 6.344.341 1.439.457,77 € 18.651.965,76 €

16 0,2337€ 6.293.586 1.470.780,37 € 20.122.746,14 €
0,2407 € 6.243.238 1.502.784,56 € 21.625.530,69 €

18 0,2479€ 6.193.292 1.535.485,15 € 23.161.015,84 €
0,2554 € 6.143.745 1.568.897,30 € 24.729.913,15€

20 0,2630€ 6.094.595 1.603.036,51 € 26.332.949,66 €
21 0,2709€ 6.045,839 1.637.918,58 € 27.970.868,24 €
27 0,2790€ 5.997.472 1.673.559,69 € 29.644.427,93 €
23 0,2874 € 5.949.492 1.709.976,35 € 31.354.404,29€
24 0,2960€ 5.901.896 1.747.185,44 € 33.101.589,72 €
25 0,3049€ 5.854.681 1.785.204,19 € 34.886.793,92 €

Figura 111 — Estudo viabilidade econémica do sistema fotovoltaico.
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3.13.2. REGULAMENTOS

Para além da regulamentacdo anteriormente referida foram tidos em consideracdo os

seguintes regulamentos especificos a esta tematica:

- Decreto-Lei n° 153/2014 de 20 de Outubro (regimes juridicos aplicaveis a produgdo
de eletricidade destinada ao autoconsumo e ao da venda a rede elétrica de servigo
publico a partir de recursos renovaveis, por intermédio de Unidades de Pequena

Producio);

- Manual de Ligacdes a Rede Elétrica de Servigo Publico de Outubro de 2015 (Guia

Técnico e Logistico de Boas Praticas);

- Esquemas Tipo de Unidades de Producao para Autoconsumo (UPAC) com Tecnologia

Solar Fotovoltaica — CTE 64 da Dire¢dao Geral de Energia e Geologia.

3.13.3. CONFIGURACAO DO SISTEMA

O projeto prevé a instalagao de 15120 painéis fotovoltaicos, cada um com capacidade de
260W, num total instalado de 3, 9MVA. A poténcia instalada fotovoltaica € de cerca de 32
por cento da poténcia total instalada na fébrica, este valor traduz a capacidade maxima da

cobertura da fabrica.

Destes 15120 painéis, 2640 serdo instalados na cobertura do edificio das Utilities e os

restantes 12480 painéis serdo instalados no edificio das Facilities.

No edificio das Utilities consideram-se 106 strings de 25 painéis ligados em séries e
agrupados em grupos de 4 strings em quadro elétrico de agrupamento (Q.DCx), num total
de 27 quadros (Q.DC1 a Q.DC27). Por sua vez, destes quadros elétricos sdao alimentados os

inversores DC/AC.

No edificio das Facilities consideram-se 500 strings de 25 painéis ligados em séries e
agrupados em grupos de 4 strings em quadro elétrico de agrupamento (Q.DCx), num total
de 125 quadros (Q.DC1 a Q.DC125). Por sua vez, destes quadros elétricos sd@o alimentados

os inversores DC/AC, conforme a figura 112.
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EQUIPOTENCIALIZACAQ DAS PARTES METALICAS
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Figura 112 - Esquema do Q.DC.01 (extrato do desenho original)

No regime AC, a partir do secundério dos inversores prevé-se o transporte de energia a um
quadro elétrico (Q.G.PV.Utilities e Q.G.PV.Facilitiesl/2 e 3), estando considerada a
contagem e medida da energia produzida pelo sistema fotovoltaico, injetando-se a respetiva

poténcia no quadro elétrico geral da instalagdo.

Em regime de normal funcionamento, o sistema fotovoltaico serd prioritario face a
alimentacdo proveniente da rede publica, sendo que esta tltima compensara continuamente
as necessidades elétricas da instalagdo., funcionando como compensacdo a energia

produzida pelo sistema fotovoltaico em qualquer instante.

A figura 113 apresenta o quadro geral de fotovoltaico.
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Figura 113 - Esquema parcial do Q.G.PV Utilities (extrato do desenho original)

3.13.4. COMPONENTES

3.13.4.1. CABO SOLAR

DO SISTEMA

O cabo solar utilizado como referéncia, apresentado na figura 114, no projeto foi o Cabo

FZ7 (zh) / ZZ-F (PV1-F) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC da General Cable.

Estes cabos sdo concebidos para resistir as condi¢des ambientais mais exigentes, por for¢a

dos locais onde sao instalados

os sistemas fotovoltaicos.
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1. Condutor:

Cobre estanhado de Classe 5 (F)

2. Isolacao:

Composto reticulado livre de halogéneos (Z)
3. Bainha exterior:

Composto reticulado livre de halogéneos (Z)

TOV 2 Pfg 1169/08.2007
UTE C 32-502

1.8kVDC-0.6/1kVAC

s JORZ NS4 2
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Figura 114 - Cabo Solar
3.13.4.2. CABO ENERGIA

O cabo a colocar a jusante do inversor serd o XZ1 (frt, zh) 0,6/1 kV da General Cable. O

cabo € isento de halogéneo e ndo propagador de chama.

3.13.4.3. PAINEIS FOTOVOLTAICOS DE 260W

Prevé-se a instalacio de painéis fotovoltaicos com poténcia maxima de 260W, conforme a

figura 115.

Module Construction

Tempered glass front

High efficiency solar cells

The cells are embedded in EVA

Anodized aluminium frame

Backsheetof TPT B

Junction box: Bypass diodes

Figura 115 - Painel fotovoltaico 260W

157



As tabelas 10, 11 e 12 apresentam as caracteristicas técnicas dos painéis fotovoltaicos.

Tabela 10 Caracteristicas técnicas das células fotovoltaicas.

Tecnologia Silicio policristalino
N° por médulo 60

Dimensdes 156x156mm

Orientacao 6x10

Tabela 11 Caracteristicas elétricas das células fotovoltaicas

Poténcia maxima 260W

Tensao maxima 31,3V

Corrente maxima 8,32A
Eficiéncia 16%

Tabela 12 Caracteristicas técnicas dos mddulos fotovoltaicos

Dimensao 1640x992x35mm
Peso 18,5Kg
Indice de protecio P67
Vidro temperado 3,2mm
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3.13.4.4. CONETORES

Prevé-se a instalacdo de conetores de conexdo rapida, da ExZhellent clickconnect, para

interligacdo dos diversos painéis fotovoltaicos.

3.13.4.5. INVERSORES DC/AC

O inversor é um aparelho eletronico com a func¢do basica de transformar a corrente continua
em alternada, para além de ajustar a frequéncia e a tensao eficaz para os consumos que

queremos satisfazer. O modelo previsto para este projeto serd o Fronius Eco 27.0-3-S.

3.13.4.6. CONTADORES DE ENERGIA

Prevé-se um contador que otimiza o autoconsumo e regista o consumo de energia da fabrica,
efetuando uma gestdo coordenada da energia e otimizando a gestdo global de energia. O

modelo previsto Fronius Smart Meter 63kA-3

E também instalado um contador bidirecional somente para a contagem de energia produzida
pelo sistema de autoconsumo para controlo por parte do comercializador de energia. O

modelo previsto sera o Itron SL7000.

3.13.4.7. QUADROS ELETRICOS

Os quadros elétricos referentes ao sistema fotovoltaico s@o os seguintes:

- Q.DC.”x” — Quadros DC que fardo a reunido das diversas strings;
- Q.G.PV. — Quadro elétrico de reunido de fotovoltaicos.

Tendo em conta que os Q.DC.”x” serdo instalado na cobertura da fabrica sera necesséario que

os quadros elétricos possuam IP65. Deverao ser igualmente da classe II de isolamento.

3.13.48. DESCARREGADORES DE SOBRETENSOES

Limitador de sobretensdes para proteger contra descargas atmosféricas indiretas no lado DC
da instalacdo fotovoltaica. Equipamento de referéncia limitador de sobretensdes para

aplicacdes fotovoltaicas 1000V DC Tipo 2 SPV325 da Hager.
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3.13.4.9. RELEDE CONTROLO DE TENSAO TRIFASICO

Prevé-se a instalacdao de um relé de controlo de tensdo trifasico a instalar no Q.G.PV, para

controlo da tensdo méaxima e minima (*5% a £+20%).

A figura 116 apresenta um relé de controlo de tensdo.

"1

b |® Y
s g &'

Figura 116 - Relé de controlo de tensdo EU302 [07].
3.14. SISTEMAS DE SEGURANCA DE INCENDIO

Relativamente 4 segurancga contra incéndio foram projetados os seguinte sistemas:
- Sistema automético de dete¢ao de incéndio (SADI) para locais com e sem atmosfera

potencialmente explosiva (ATEX);
- Sistema de extincdo automatica de incéndios;
- Sistema de detegao e alarme de di6xido de carbono (CO2).

Foi efetuada a conjugacdo dos trés sistemas anteriormente descritos nas mesmas pecas
desenhadas, por forma a facilitar, em fase de projeto, a interligacdo destes e em obra as

conexOdes entre eles.

Privilegiou-se a escolha de equipamentos de referéncia para o projeto da mesma marca e da
mesma gama, pretendendo-se com esta escolha a harmonizacdo das solucdes e a fécil

montagem e coordenacdo entre sistemas.

O modo de funcionamento e o tipo de equipamentos utilizados no projeto estdo designados

no capitulo dos conceitos gerais das instalacdes.
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Existe uma enorme pandplia de equipamentos de seguranca, com fung¢des e modos de
funcionamento similares, o que apesar de ser uma grande vantagem para os projetistas é
também a principal dificuldade no desenvolvimento desta especialidade, tdo importante num

projeto desta dimensao e valor patrimonial.

A escolha dos equipamentos mais indicados para cada espagco a proteger obriga a um
conhecimento geral dos equipamentos existentes no mercado, mas principalmente da

utilizacdo do espago em questao.

Apesar de parecer uma simples analise de arquitetura, nem sempre os espagos representados
nas plantas sdo devidamente associados a uma fun¢d@o ou atividade, sendo deixados como
espacos vazios ou para futura utilizagdo. Contudo nesta fabrica, houve um compromisso
entre todas as especialidades e cliente para que a maioria dos espagos fosse devidamente

identificada e a funcdo correspondente.

A figura 117 apresenta um excerto da simbologia utilizada para o desenho destes sistemas.

E Detetor de Fumos - Otico
Smoke Detector

m Detetor Termovelocimétrico
Termovelocimetric Detector

“1". Detetor Dupla Tecnologia
= Double Tecnology Detector

Detetor Linear - Emissor / Recetor
Linear Smaoke Detector

K]

o] ¢ Detetor de Gases Combustiveis
= Combustible Gas Detector

Walvula Eletromagnética de Corte - Gas Combustivel
Combustible Gas - Electromagnetic Shut-Off Valve

Manta Ignifuga
Fire Retardant Blanket

Botoneira Manual de Alarme de Incéndio
Panic Button

Sirene de Alarme de Incéndio
Fire Alarm

B H E X

Central de Alarme & Comando - SADI
Fire Control Panel

O
B
Cn

Central de Alarme e Comando - SADI
Smoke-Removing System Control Panel

O
]
m
4}

Figura 117 - Excerto da simbologia utilizada no projeto dos sistemas de seguranca de incéndio

(extrato do desenho original).
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No desenvolvimento do projeto € necessario conhecer e desenvolver o diagrama de

funcionamento dos diversos sistemas que o compdem.

A figura 118 apresentam o diagrama do SADI.

(1in)

JE-H(st)H E30 2x(2x2x1,5)

L (4 out) 1 out)
Elevadaras, RCF, Relentoras pora,
Corte EV. Gas, Corte A.C. e Vent., efc
m|iefs] Toon )
EHEI JE-H(st)H E30 2x2x1,5 P
Op8|— :
5 ] JE-H(st)H E30 2x2x1.5

(Loop 4)

Corte E.V. Gas, Corte A.C. e Vent., etc,
Elevadores, RCF, Retentores porta,

(MAXIMO 126 ENDERECOS POR LOOP)

Figura 118 - Diagrama de principio do sistema automatico de detecdo de incéndio (extrato do

desenho original).

As centrais de dete¢do de gas sdo ligadas ao sistema de SADI através dos interfaces de
comando, fazendo a partir desse momento parte do loop de incéndio. Considerou-se portanto
um sistema do tipo enderecavel por forma a conseguir garantir uma gestdo centralizada de
um sistema com diversos equipamentos periféricos e facilitar a identificacdo do local afeto

por um incéndio.

O posicionamento dos equipamentos do sistema automatico de detecdo de incéndios, de
detecao de didxido de carbono e de extingao automético foi efetuado com o maximo de rigor,

por forma a cumprir com as normas aplicaveis e as recomendacdes dos fabricantes.

De acordo com a nota técnica n.° 12 da autoridade nacional de protecdo civil (ANPC)

portuguesa, figura 119, os espacgos dotados de tetos falsos com mais de 0,8m de altura e os
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pavimentos sobrelevados em mais de 0,2m, suscetiveis de serem atravessados por

equipamentos ou instalagdes, necessitam de ser dotados de meios de detecdo de incéndio.

Altura do teto (m)
>4,5 =6 =8 =11 )
=45 =6 =8 =11 =25 >25
Tipo de detetor Raio de aciio (m)
Térmicos:
EN 54-5: Grau 1 2 5 3 NN | NU NU
Fumo: _
Pontual: EN54-7 75 7.5 75 7.5 NN NU
Feixe
E =a)

EN 54-12 7.5 75 7.5 7.5 75 NU

NU — Néo utilizdvel para esta gama de alturas.
NN — Normalmente niio utilizivel para esta gama, mas pode ser utilizado em aplicacles especiais.

altura do teto.

a) Serd normalmente necessaria uma segunda camada de detetores a aproximadamente metade da

Figura 119 - Limites de altura dos tetos e raio de acao dos detetores [ANPC, 2013a].

Para além dos condicionalismos técnicos € igualmente necessirio considerar o aspeto

estético das instalacdes, sendo necessario efetuar a coordenagcdo entre todas as

especialidades.

A figura 120 apresenta a marcacdo do sistema de SADI na zona de laboratério e de

administracao.
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Figura 120 - Sistema automatico de detecdo de incéndio (extrato do desenho original).

A figura 121 apresenta o diagrama de principio do sistema de detecao de di6xido de carbono.

(Loop do SADI) (Loop do SADI)

B

Cabo U4x1,5mm

Cabe U2y, Grim M'GC Caba U3x1,Smm

— =g

VEC

Figura 121 - Diagrama de principio do sistema automético de detecdo didxido de carbono (extrato

do desenho original).
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Existem espacos onde a importancia dos equipamentos que nele se encontram sdo de tal
maneira importantes, quer a nivel econémico ou de processo produtivo, que € necessario
dotar o espago de sistemas capazes de efetuar a extin¢cao automética de um foco de incéndio

nesse local.

A figura 122 mostra o diagrama do sistema de extin¢do automatica de incéndio por gas.

JE-H{st)H E3D 22xl 5

ICAM QoM F@{}@
JE-HistH E30 2x2x1,5 ||,
— =

(Loop do SADI)

Figura 122 - Diagrama de principio do sistema automatico extingdo de incéndio (extrato do

desenho original).

Tal como referido anteriormente o sistema automatico de extin¢cao de incéndio (SAEI) foi
aplicado no projeto para proteger as salas “cérebro” da linha de producao. Nestas salas estao
concentrados os sistemas de alimentacdo, comando e gestdo de toda a linha de producao,

sendo vital a sua preservacao.

A figura 123 apresenta uma sala equipado com o sistema de extin¢ao automatica de incéndio.

SIS

Fog

SIS SISF

Figura 123 - Sistema automaético de extin¢do de incéndio (extrato do desenho original).
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Alguns compartimentos da fabrica, onde sdo rececionados e processados os cereais,
constituem zonas potencialmente explosivas (ATEX), onde é necessario tomar precaugdes

adicionais.

Os equipamentos de detecdo sdo especificos para estas situagdes, existindo ainda um
isolamento das linhas de loop da central de detecdo de incéndios que percorrem estes locais,

podemos verificar exatamente esta situacao na figura 124.

ATEX

ATEX
ATEX
P
;
[se]ss

Botijas agente
extintor - 1201

Figura 124 - Sistema de dete¢do de incéndios em zonas potencialmente explosivas (extrato do

desenho original)

No ambito do projeto da unidade industrial de producdo de cerveja foi utilizado o agente
extintor mais corrente no mercado, o HFC-227,sendo também conhecido sob a designacao
comercial de “FM-200" entre outras. O FM-200 possui um baixo impacto sobre o meio

ambiente e a sua rapida capacidade de atuacdo impede um possivel impacto devastador

causado por um incéndio.
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Em todo o projeto foram consideradas trés salas para aplicar o sistema de extingdo por gis,
todas elas afetas a alimentacdo e gestdo do sistema de produ¢do e enchimento da unidade
industrial de producdo de cerveja. No caso da figura 124 as botijas de agente extintor

possuem 120litros de capacidade.

3.15. SISTEMAS DE SEGURANCA CONTRA INTRUSAO E ROUBO

Neste capitulo serdo reunidos os diferentes elementos que compdem o sistema de seguranga
contra intrusio e roubo, nomeadamente:

- Sistema de videovigilancia;
— Sistema de intrusdo;
— Sistema de controlo de acessos.

Apesar de serem trés subespecialidades bastante diferentes entre si, estas complementam-se
e constituem um elemento muito importante para a seguranca das instalacdes.
Contrariamente ao efetuado no sistema de seguranca contra incéndio, estes sistemas foram
anexados nas mesmas plantas, numa tentativa de otimizagao do processo, por serem sistemas
mais reduzidos. A sua interligacdo nao € fisica, sendo efetuada com recurso ao software do

sistema de gestdo centralizada de perigos.

Privilegiou-se a escolha de equipamentos de referéncia para o projeto da mesma marca,
pretendendo-se com esta escolha a harmonizacdo das solucdes e a facil montagem e

coordenacio entre sistemas.

As figuras 125, 126 e 127 apresentam partes das simbologias, relativas as especialidades

atras referidas, que acompanham o projeto.

Camara Fixa de CCTV Exterior (Bullet)
Fixed CCTV Pool (Bullet) Camera

@ Camara de CCTV Minidome
Minidome CCTV Camera

@ Camara de CCTV Minidome Exterior

E Exterior Minidome CCTV Camera

Figura 125 - Excerto da simbologia do circuito fechado de televisdo (extrato do desenho original).
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Controlador de 1 Porta IP C/PoE
1 IP Port C / PoE Controller

_j:_\.
T

Controlador de 2 Portas
2 Port Controller

[s&]
(3]

Controlador de 4 Portas
4 Port Controller

s
5]

Leitor de Proximidade
Proximity Reader

Leitor de Proximidade com Teclado
Keypad Proximity Reader

ON &

Botdo de Saida
Exit Button

Figura 126 - Excerto da simbologia do sistema de controlo de acessos (extrato do desenho

original).
K Central de Intrusao e Roubo
Theft and Intrusion Central Panel

Consola Terminal de Operacao
Operation Terminal Panel

u

Contacto Magnético
Magnetic Contact

Contacto Magnético de Portao
Gate Magnetic Contact

Teclado
Keyboard

Expansor
Expander

Detetor Sismico
Seismic Detector

1 E] Bl

Detetor Volumétrico
Volumetric Detector

4
FN

Figura 127 - Excerto da simbologia do sistema de intrusdo (extrato do desenho original).

z

No desenvolvimento do projeto € necessario conhecer e desenvolver o diagrama de

funcionamento dos diversos sistemas que o compdem. As figuras 128, 129 e 130
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apresentam-se os diversos diagramas que compdem os sistemas de seguranca contra intrusao

e roubo.

LAN - TCP/IP

= @g

Figura 128 - Excerto do diagrama do circuito fechado de televisdo (extrato do desenho original)

TCP/IP

UTP CATS * -

Figura 129 - Excerto do diagrama do sistema de controlo de acessos (extrato do desenho original)
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Figura 130 - Excerto do diagrama do sistema de controlo de intrusdo (extrato do desenho original)

O posicionamento dos equipamentos dos trés sistemas foi efetuado com o méaximo de rigor,
por forma a abranger todas as areas potencialmente perigosas e as recomendacdes dos

fabricantes.

Na figura 131 podemos identificar os trés sistemas aplicados no mesmo espago, nao se
tornando redundantes mas sim complementares uns dos outros. A figura apresenta trés portas
com acesso direto ao exterior, a porta afeta a entrada da administracdo (Administration
Entrance) e a entrada de pessoal (Staff Entrance) foram dotadas de sistema de controlo de
acessos por forma a controlar e registar a entrada e saida de pessoas nas instalacdes, junto
destas portas de acesso principal foram também deixados painéis de controlo do sistema de
intrusdo permitindo a ativag@o ou desativacdo do sistema de intrusdo, para além disso foram
também indicadas camaras por forma a registar em video os acontecimentos ocorridos neste
local. A terceira porta é de saida de um dos compartimentos e apenas devera ser utilizada,
conforme indicacdes do dono da obra, em casos excecionais, posto isto, neste local apenas
foram deixadas contactos magnéticos, ligados ao sistema de controlo de intrusdo, por forma

a despoletar um alarme em caso de quebra do protocolo de operacdo deste espaco.
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Figura 131 - Excerto da planta onde se podem identificar os trés sistemas a operar (extrato do

desenho original)

3.16. INSTALACOES DE TELECOMUNICACOES EM EDIFICIOS

Os sistemas de telecomunicagdes internos e externos sdao fundamentais para o correto
funcionamento de toda a fabrica. O sistema serve de base a muitos outros sistemas, tais como

os de seguranga, os associados ao processo de fabrico, entre outros.

O projeto foi abordado com o objetivo de dotar todos os espagos da fabrica de uma rede
estruturada de telecomunicagdes. Tendo em conta a extensao desta, as restricdes em termos
das distancias maximas admissiveis para os cabos de pares de cobre e as necessidades
associadas a este sistema, foi preconizada uma rede de bastidores capazes de suprir todas as

necessidades da fabrica e dos seus utilizadores.

A figura 132 apresenta a simbologia adotada no ambito das instalagdes de telecomunicagdes.
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ATE ATE - Armario de Telecomunicagtes do Edificio
Building Telecommunications Cabinet

B Bastidor
Telecomunications Rack

CVM E Caixa de Visita Multi-Operador, do Tipo CVR
CVR Type Visit Multi-Operator Box

Caixa de Passagem do Tipo "C" (x=1,2,3,4,5)
* "C" Type Distribution Wall Box (x=1,2,3 4,5)

Caixa de Aparelhagem e Distribuicdo do Tipo "I" {1,2,3)
“I" Type Equipment and Distribution Box (1,2,3)

El Tomada RJ45 Simples

Single Data embedded socket (1xRJ45), mounted at h=0,3m
unless stated otherwise in the drawings. when coupled with a TV (FM-FI)
socket, it should be mouted at the same height as the later

Tomada RJ45 Dupla
Dual data embedded sockels (2xRJ45), mounted at h=0,3m
unless stated otherwise in the drawings

Tomada Coaxial TV/FM-FI

Single TV (FM-FI) embedded socket, mounted at h=0,3m
in private areas and at h=2,2m in public areas,
unless stated otherwise in the drawings

® Mod. RJ45 em caixa funda com cabo em ponta para cdmara CCTV
Rj45 module with cable for CCTV

IEIM Tomada RJ45 Simples para Rede Wi-Fi
Single data for Wi-Fi Network.

Figura 132 - Excerto da simbologia das instalagdes de telecomunica¢des (extrato do desenho

original)

Sendo este um sistema transversal as diversas especialidades que compdem o projeto, a sua
execugado € progressiva e necessita de ser constantemente compatibilizada com os restantes
elementos do projeto. Uma das principais dificuldades do desenvolvimento desta
especialidade passa pela organizacdo das dreas de influéncia de cada bastidor, a sua
localizagdo e a certeza que todas as todas se encontram dentro dos comprimentos maximos

regulamentares.
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Tendo em conta que a fabrica se encontra divida em trés edificios, portaria, edificio das
utilities e edificio das facilities, a rede de telecomunicagdes foi igualmente dividida dessa

forma, conforme figura 133 ilustra.

UTILITIES (A} FACLITY (8)

5
@
]
z
2
P
i
E
;l.
=

B

&
=
B

,}
=
z
T
&
a3

i
=
zZ
=
1
=
o
B
&
—

o
=
&
2]
=
-]
B
E
I
F n
i
o h
i i
e e e
I T T

=
g

i

x 1 —1 .
GEMAILTC_A0S GEN_NILT.C._AD3 AR ﬂ ﬂ E A
-y — — A
GENBO1T.C._BOS OEMB0E T.C_B10

E— —1
B8 | ; B ] A
A —— A

LABDA.T.C.A02 AOMINT.C_BO4

I
I35
3+
N
[11]
I
B
m| =
w| =
Jj

. S SE—
GEMER MAIN BT CED GEMBOETC B

Figura 133 - Diagrama da rede de telecomunicagdes (extrato do desenho original).

Foi projetado um bastidor geral de telecomunicac¢des por edificio, sendo que a transicdo com
o exterior € efetuada no edificio da portaria. Deste bastidor € efetuada a interligacdo com o
bastidor principal situado na zona técnica das facilities. E a partir deste dltimo que a
distribuicao se expande para o edificio das utilities. As ligacdes entre os bastidores principais

¢é efetuada, com recurso a cabos de fibra 6tica devido as distancias entre os edificios.

Conforme referido anteriormente a fabrica foi dotada de diversos bastidores parciais por
forma a suprir todas as necessidades desta, os bastidores foram interligados com o bastidor
principal por intermedio de cabos de fibra 6tica, para permitir velocidades de ligacao e de
transferéncia de dados mais rapida, mas também por intermédio de cabos de pares de cobre,

por forma a assegurar a existéncia da rede analdgica.

No edificio foi também preconizado um sistema de rececao por satélite de sinal de televisao.

As areas sociais foram dotadas de tomadas de coaxial.

A figura 134 apresenta o diagrama desse sistema de coaxial.
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Figura 134 - Diagrama da rede coaxial (extrato do desenho original)

A rede de telecomunicagdes socorreu-se de um sistema de caminhos de cabos dedicado para
desenvolver toda a rede estruturada do edificio. Tendo sempre como ponto de partida os

bastidores terminando nas tomadas indicadas em projeto.

A figura 135 apresenta o bastidor principal do edificio das utilities, o bastidor é dividido em
dois armarios, sendo um para o equipamento passivo da rede, isto €, painéis organizadores
de cabos, painéis de distribuicao, etc., € o outro para o equipamento ativo, tais como centrais

telefonicas, switches de rede, routers etc.
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Figura 135 - Bastidor principal do edificio das facilities (extrato do desenho original)

A figura 136 apresenta a distribuicdo de tomadas de rede pelas zonas administrativas e de
laboratdrio, estas foram posicionadas de acordo com o layout de arquitetura, que apresenta

o mobilidrio e consequentemente os postos de trabalho a considerar.

175



| |
N | |
== 7 | | -
E= = | | i
I % = I L | |
I _ﬂ | | |

Figura 136 - Distribuicdo das tomadas de pares de cobre no laboratério e zona administrativa

(extrato do desenho original)
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4.  CONCLUSOES

4.1. CONCLUSOES GERAIS

O presente documento visa apresentar uma analise as diferentes etapas e componentes
envolvidos na realizacdo de um projeto eletrotécnico, na vertente das instalacdes elétricas,

telecomunicagdes e seguranca em edificios do tipo industrial

Para tal foram analisadas diversas solucdes capazes de responder as necessidades do cliente,
quer em termos econdmicos, eficiéncia energética, funcionalidade das instalagdes,

fiabilidade e seguranca destas.

A realizagdo deste projeto permitiu o desenvolvimento de valéncias nas mais diversas areas,
desde os temas mais técnicos ao melhoramento do poder argumentativo de problemas com
a restante equipa técnica que compdem o projeto, como foi o caso das reunides semanais de

projeto.

Foi possivel trabalhar com valores de poténcia bastante elevados, pouco usuais na maioria
dos projetos desenvolvidos diariamente, permitindo criar mecanismos de trabalho para o

desenvolvimento dos restantes lotes que compdem o parque industrial.

Ap6s a conclusio do projeto da unidade industrial de producgao de cerveja e durante o periodo

de desenvolvimento deste relatério foram efetuados os projetos eletrotécnicos das fabricas
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de lacticinios, refrigerantes, estacdo de tratamento de aguas residuais, edificio sede e
administrativo do grupo, foram também desenvolvidas as infraestruturas exteriores. Foi
mantida a equipa de trabalho da unidade industrial de produgdo de cerveja no
desenvolvimento destes trabalhos, encabeg¢ada por mim como gestor de todos os projetos

referidos anteriormente.

Os objetivos do trabalho foram cumpridos na sua totalidade, foi possivel aliar tecnologia de
ponta, eficiéncia e rentabilizacdo das instalagdes. Os prazos de entrega dos trabalhos foram
cumpridos escrupulosamente, tal como os requisitos do cliente e restante equipa de projeto.
A experiéncia adquirida com a elaborac¢do deste trabalho demonstrou-se bastante importante
para mim e para a restante equipa de projeto, permitiu reduzir o tempo de execucdo das

tarefas para os trabalhos referidos anteriormente bem como para trabalhos similares.

4.2. COMPONENTE ACADEMICA

Apesar de ja trabalhar h4 diversos anos na area de projeto, sem ter o curso de engenharia
concluido, existiam diversos temas, relacionados com esta area, que necessitavam de ser
compreendidos e aprofundados. Com a conclusdo da licenciatura e posterior mestrado, foi
possivel obter as bases para o desenvolvimento de um trabalho mais competente, mais
rigoroso € com maior espirito critico. As disciplinas de projeto de instalagdes elétricas, de
instalacOes elétricas especiais, luminotecnia e telecomunicacdes ajudaram a consolidar as
bases relacionadas com a atividade, as unidades curriculares de gestdo apoiaram-me numa
melhor organizacdo do trabalho, do tempo e de gestdo das pessoas pelas quais sou
responsavel na empresa. As restantes, apesar de ndo estarem diretamente relacionadas com
a atividade, ajudaram-me a consolidar outros conhecimentos e a alargar horizontes de

trabalho.

4.3. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Um projeto eletrotécnico desta envergadura ndo termina com a entrega dos projetos, existe
a necessidade de acompanhar o desenvolvimento da obra e dar resposta a todas as dividas
que possam existir no decorrer desta. O apoio ao construtor ¢ fundamental para que o
conceito definido pelo projetista seja aplicado em obra, e para que todos os trabalhos

decorram sem sobressaltos que possam comprometer a continuidade da constru¢do. E

bastante frequente a realizacao de alteragdes ao projeto finalizado e entregue, no decorrer do
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processo de construcao, quer por alteracdes decorrentes de imprevistos, quer por alteragdes

de arquitetura, ou de outra espécie.
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