GM&B ARQUITETURA E CONSTRUCAO

THEATRO DOM PEDRO

DIAGNOSTICO DAS INSTALACOES ELETRICAS E
DIRETRIZES PARA PROJETO DE RESTAURO E

AMPLIACAO

Resumo
Este documento apresenta um diagnéstico das condi¢cdes atuaissiddacies
elétricas do Teatro Dom Pedro, situado na Praca dos Expedicionarestnm de
Petropolis. Define, também, as diretrizes que devem norteajeigode instala¢des
tendo em vista o projeto de restauro do teatro e o reaproesita das instalacées do
anexo.
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l. DESCRICAO DO IMOVEL E LOCALIZACAO

O Theatro Dom Pedro esté localizado na Praca dpedicionarios, no centro da cidade de Petropoli
na esquina com a rua Nilo Peganha.

Trata-se de imovel tombado pelo INEPAC pela Res@uSECE-65, de 04 de dezembro de 199¢
conforme Processo E-18.000.65-1991

O imodvel ocupa uma superficie de 919,25m2, com ti@h construida de 3.049,89 mz distribuida en
subsolo, pavimento térreo, jirau, primeiro pavinsepvimento técnico, segundo e terceiro pavimeagaleria
de carga.

A construcdo possui alimentacdo de energia em niédsio proveniente da rede da concessionar
ENEL, que alimenta uma subestacéo abrigada lodalina primeiro pavimento do teatro.

1. DESCRICAO DAS INSTALACOES ELETRICAS

a. Subestacao abrigada

A subestacdo de energia elétrica que atende adaig®¢s do teatro é alimentada em médi:
tenséo pela rede da ENEL, dotada de dois transttorea de 225KVA, medig&o indireta, para-raios,
um disjuntor de alta. A subestacdo possui malh#&da e todos os seus componentes metalicc
(portas, grade, etc.) estdo adequadamente ater@mosinterligacdo ao neutro da concessionaria. /
operacdo normal é de um transformador em cargauére desligado, na reserva.

Os transformadores abaixam a tenséo de entrad&dia para baixa tenséo (127-220-380 V)
para atender as diversas demandas do teatro, calfpas passam por duas chaves gerais de bai
tensdo, uma para cada transformador, e alimentanguadro geral na face externa da parede d
subestacéao junto a porta de acesso.

O arranjo geral e componentes da subestacdo énfaés nas fotos a seguir.
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FOTO I

ARRANJO DA SUBESTAGAO ABRIGADA

FOTO 2

CUBICULO DA ENTRADA DE ENERGIA COM PARA-RAIO(A), TFE TC DA MEDIGAO INDIRETA (B)
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FOTO 3
MEDICAO INDIRETA

FOTO 4

DISJUNTOR LADO DE ALTA TENSAO
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FOTO 5
TRANSFORMADOR ABAIXADOR — 225V

FOTO 6

CHAVES BLINDADAS DE BAIXA
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Resumidamente, a subestacdo que atende as instldgdieatro estd em boas condigcde:
gerais, carecendo apenas de uma manutengcdo pvavesti seus componentes, inclusive e
principalmente, transformadores e disjuntor. Oagpecto que deve ser considerado € a execugdo
limpeza e pintura do espaco.

Por razbes de seguranca, considerando-se o0 ajgiroegito do espaco contiguo a subestaca
como um saldo de multiplos usos, deve-se promov&slamento deste espaco da subestacao, talv
com a criacdo de um corredor de acesso a subegtat@ianstalacdo de painéis em “dry wall” na
frente da atual porta de acesso a subestacéo.

Da pesquisa da documentagdo técnica existenteatm tloram encontrados trés projetos
distintos para a subestacéo.

O primeiro projeto, datado de 1994, € da J. A. Bhgea Ltda. esse projeto apresenta um
demanda calculada de 362,71 KVA e o desenho dopaoentes aparece invertido.

O segundo projeto, de 1996, de autoria da CORPEferharia S25/C Ltda, apresenta o
desenho da subestacéo tal como se apresenta tmj@scequipamentos dispostos de forma correta.
demanda calculada nesse projeto € de 238,61 KVBpena soma das parcelas indique 228,69 KVA.

O terceiro projeto, do ano 2000, é da empresa “BRIETCAL SERVICE” CEMAJUR
EMPREITEIRA, cuja disposicdo dos componentes dasaldo aparece também de forma invertid
como o primeiro, apresentando nameros aparententésdeepantes para o célculo de demanda d
382,409 KW e 302,41 KVA.

Todos esses valores, se verdadeiros, levaria dus@iocde que a subestacdo estaria operanc
no limite, o que n&o ocorre. Embora com capacidastalada de 450 KVA, com dois transformadores
de 225KVA, a subestagéo opera normalmente com apenaransformador, sendo o outro mantidc
na reserva. Nas entrevistas que fizemos com o gledsdeatro ndo foi relatado nenhum episdodio di
sobrecarga na subestacéo.

Dessa forma, embora também com um calculo de deanaleslado para a operacédo de urr
unico transformador, o projeto da CORPE Engenhada, de 1996 é o que mais se aproxima d
condi¢céo de operacéo atual.

b. Quadro Geral de Distribuicéo

Instalado na face externa da parede da subesegt@oguadro recebe os cabos que vem ¢
chave geral da subestacéo na bitola de 150 mnufp $6&s por fase de cada chave e dois para o neut
num total de 22 cabos. Nao ha barramento de tercauadro.
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FOTO 7

QUADRO GERAL DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA
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Numerando os disjuntores de cima para baixo eglzeeda para a direita tem-se o seguinte:

CABO
CORRENTE
DISJUNTOR| NOMINAL CAP. CORRENTE AREA ATENDIDA
\ BITOLA A)
(A) (mm?) (B1 3
CONDUTORES)
1 300 3X#150(120) %‘f@ggno NA SALA DE
UADRO _NO _ LADO
2 300 3X#150(120) SIREITO DO PALCO
3 100 3X#35(35) QUADRO NA SALA DE "DIM
ILUMINAGAO E TOMADAS
DE USO GERAL DO SALAO
4 100 3X#35(39) DE ENSAIOS — PRIMEIRO
PAVIMENTO
AR CONDICIONADO
> 175 3X#70(35) CENTRAL DO TEATRO

A seguir uma descricdo de cada circuito.

i Circuitos da “sala de dimer”1 e 3

Estes circuitos alimentam quadros de distribuiggalizados na chamada “SALA DE DIMER”, dos
quais saem os circuitos da iluminag&o cénica terdadas no palco do teatro e as mesas de
iluminacao cénica e de som, localizadas no jiraérea dos camarotes. Representam o item de maio
demanda de energia, com 0s seguintes componentes:

lluminacgéo cénica
, Tenséo Poténcia ,

Tipo uantidade Total(W
Projetores Elipsoidais 220 1.000 40 40.000
Refletores SET LIGHT 220 1.000 10 10.000
Lampada par 64 foco 2 220 1.000 2 20.000
Lampada par 64 foco5 220 1.000 20 20.000
Canhé&o seguidor HMI 220 1.200 2 2.40¢
Projetor PC 220 1.000 25 25.00(
Projetor Fresnel 220 1.000 15 15.000
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Tomadas de palco (*) 220 1000 50 50.000
Total 182.400

* Valores estimados a partir do projgéosubestacéo.

N&o se conseguiu, até o momento, entrar na “SALADIMER”, sendo as fotografias a
seguir fornecidas por funcionario do teatro.

O quadro de distribuicdo que chamamos de “quadaparece na foto a seguir. O disjuntor

geral, visto em foto individual, tem capacidade86 A. O outro quadro, que chamamos de “quadro
2”7, tem um disjuntor geral de 400 A.

Embora o projeto de iluminacéo cénica a existeatarquivo do teatro determine a
necessidade de aterramento de todos os circuénepm dos dois quadros possui cabo terra. E de

destacar também o cabeamento que vai as mesasaed®iluminacao cénica, que seguem aparente
pelo piso do jirau apenas presos com fita.
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FOTO 8
QUADRO 1 DA SALA DE DIMER E SEU DISJUNTOR GERAL (R5A)
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FOTO 9

QUADRO 2 DA SALA DE DIMER E ETIQUETA COM A CAPACID®E DO DISJUNTOR (400 A)

A comparacdo dos dados dos disjuntores do quaded fento a subestacdo com o0s
disjuntores dos quadros existentes na sala de dingere uma descoordenacéo das protecdes pois
disjuntores do quadro geral deveriam ser de capdeidhaior daqueles que protegem 0s quadros
sala de dimer, 0 que parece nao ocorrer.

No projeto de iluminagdo cénica observa-se mendgastalacido de protecdo de 400 A mas
isso deveria ser compatibilizado com as proteciistemtes a montante.

il. Quadro do lado direito do palco — circuito 2

Este quadro atende a iluminagao geral — teatr@ndar e coxias — e mais o servico de palc
do teatro. Seu disjuntor geral é de 250 A, comphtivm o correspondente do quadro geral, que € «
300 A. Esse quadro atende também os quadros doarinando térreo e do jirau (chuveiros e
iluminacéo).
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FOTO 10

QUADRO DE DISTRIBUICAO A DIREITA DO PALCO

iil. Ar condicionado central do teatro — circuito 5

A central de ar condicionado do teatro atendidagsse circuito esta instalada no segundt
pavimento do prédio. Consta de uma central deoajunto de moto bombas e a torre de refrigeracac
esta ultima, localizada no terceiro pavimento.

As cargas identificadas a partir do projeto de dsmmamento da subestacdo sdo a
seguintes:

1. Ar condicionado central
Marca Hitachi, poténcia de 33,30 KW e fator de poi#& de 0,895, perfazendo uma carga instalad
de 37,21 KVA.
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2. Motores
Poténcia (HP) Fases Quantidade Demanda Total (KW) *
5,00 3,00 1,00 6,02
4,00 3,00 2,00 7,55
3,00 3,00 3,00 7,68
2,00 3,00 4,00 6,21
0,25 1,00 4,00 1,52
Demanda total=22,59 KW

* - conforme tabela 1 e critérios de calculo dar@iTA - 001 - Rev. 3 da AMPLA
O total da carga atendido pelo circuito 5 do quagnal é de 37,21 + 22,59 = 59,80 KW

O quadro de forca existente na central de ar cm@dido e 0S equipamentos existentes sé
apresentados nas fotos a seguir.

FOTO 11

QUADRO DE DISTRIBUICAO DA CENTRAL DE AR CONDICIONAD
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Observa-se nesse quadro também a inexisténcia t8chesabrigada de aterramento e &

descoordenacdo dos dispositivos de protegdo, jaoqdisjuntor geral de 250 A é de capacidade
superior ao disjuntor do quadro geral, que tem ld&A&apacidade.

RESFRIADOR DE Lia

ODELO EWERINSES
vou'.s'— FASES ENF
TIPO DO COMPRESSOR
REFRIGERANTE [
PRESSAO DE ENSAIO
PRESSAO DE E

=

FOTO 12

PLACA DA CENTRAL DE AR DO TEATRO, FABRICADA PELA HTACHI

FOTO 13

CONJUNTO DE MOTOBOMBAS DA CENTRAL DE AR CONDICIONAD DO TEATRO
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iv. Circuito 4

Este circuito foi deixado por ultimo por ser comsatio o de menor relevancia dos que partem dc
guadro geral da subestacédo. Esse circuito alimentgeuadro de distribuicdo instalado no térreo, em
corredor que conduz a sala de fotografia. Nao sseguiu precisar as cargas atendidas, aparenterasnte
cargas de iluminacéo, tomadas de uso geral dmtexdeninistracdo, primeiro e segundo pavimentos
(fundos). A destacar as péssimas condi¢cdes do @uadicionando quase como um armario embora
encontre-se energizado, como se pode ver na feqguar.

FOTO 14

QUADRO ALIMENTADO PELO CIRCUITO 5 DO QUADRO GERAL

O material que aparece na foto encontra-se deotcuadro.
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Il. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS INSTALACOES ELETRICA® TEATRO —

DIRETRIZES DE PROJETO

De maneira geral, as instalacfes elétricas dod &stm Pedro encontram-se em condi¢des que se
podem considerar como razoaveis.

A subestacdo encontra-se em boas condi¢Oes, ndoeapenas da execucao de um programa de
manutencao preventiva e de teste de seus equipasnent

As instalacdes nas escadas do anexo, que est@lasloka guarda -corpo improvisado, encontram-se e
condi¢des precérias, devendo ser totalmente refeita

Os circuitos derivados do quadro geral existentgojla subestacdo estdo a merecer maior atencs
mormente no tocante a

Instalacao de aterramento, com equipotencializagéoo terra da subestacao;

Coordenacéo da protecao, adequando a capacidadesplwgores do quadro geral com aqueles do
quadros individuais da sala de dimer e da ceng&raraondicionado;

Readequacdo de alguns quadros com a instalacae,recdmendado pelas normas técnicas, d
dispositivos de protecao diferencial residual (DPR)

Readequacédo do cabeamento que atende as mesas dalsdluminacéo cénica que hoje seguen
expostas pelo piso, fixadas com fita adesiva;

Reposicionamento do quadro que atende as instalad@®eanexo, reavaliando sua utilidade €
separando o atendimento por andar;

Reavaliagdo dos quadros dos camarins, inclusivenergionamento dos cabos de entrada. Essi
quadros, além de ndo estarem em boas condi¢cdeposdoem disjuntor de protecdo geral e ner
DDR, como determina a norma. No quadro dos camddnsau um mesmo disjuntor atende a dois
chuveiros.

A condicao desses quadros € ilustrada nas fotaésoaba
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= O MASC

MASC
XXXXXXXX
3
8 - XXXXX XXX XXXXXXXXX
9-CORREDOR
10 - CORREDOR

11 - CAMARIM 05
12-CAMARIMO04

FOTO 15
QUADRO DE DISTRIBUICAO DO CORREDOR DO JIRAU - CAMARS

FOTO 16

QUADRO DE DISTRIBUICGAO DO CORREDOR DOS CAMARINS DTERREO
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Quanto a adequacédo da capacidade instalada comanda de energia elétrica do teatro, informacde
obtidas junto aos funcionarios indicam que a sualgést atende as cargas demandadas, tendo em viéta a
ocorréncia de desligamentos por sobrecarga. Apemaselato de ocorréncia isolada de sobrecarga com
quadros dos camarins, cuja utilizacdo, mormente oonso do ferro de passar roupas, as vezes 0casion:
desligamento no quadro existente a direita do pddconde parece sair a alimentacdo daqueles.

Levando-se em conta o levantamento de campo fedt@agora e os dados disponiveis no projetos
subestacao e de iluminacao cénica, os dados piewivedemanda atendida s&o os seguintes:

ITEM CARGA (KW) FATOR DE DEMAND DEMANDA (KW)

Central de ar 37,21 100 37,31
Motores 46,50 * 22,59
Chuveiros (7) 30,80 40 12,32
lluminacgéo cénica 132,40 60 (**) 79,44
Tomadas de palco 50,00 60 (**) 30,00
lluminagéo e tomadas 10,00 100 10,00

de uso geral (estimado

DEMANDA TOTAL PROVAVEL = 191,66 KW

* Considerado o critério de célculo da norma da AMP

** Esse fator de demanda foi considerado no prajatsubestacéo.

Esses numeros confirmam o dimensionamento adegleadabestacdo, com poténcia instalada de 4~
KVA, 2x225KVA, permitindo a operacdo de um unicansformador de cada vez, mantendo-se 0 outro con
reserva, como adequado. Dessa forma, um Unicofdraredor da subestacdo consegue atender & demar
estimada com uma folga da ordem de 15%.

Apesar disso, a impressao € de que até esses udeedemanda ainda estariam superdimensionadc
sendo a demanda real possivelmente ainda menamfikroacdo da real folga existente em relacdo aadpde
da subestacdo podera ser confirmada pela realizdgaoma campanha de medidas no teatro, ainda m:
importante se considerado que este diagnésticacteno objetivo reunir elementos para embasar o toraie
restauro do teatro e ampliacdo do anexo, pelo epaowento de parte do primeiro e segundo pavimeyuies
hoje encontram-se subutilizados.
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V. O PROJETO DE RESTAURO E AMPLIACAO

O projeto em curso visando ao restauro e amplidgdanstalacdes do teatro e seu anexo devera
contemplar itens basicos, de modo a adequar ssiasaigdes elétricas as normas vigentes e a adeqpeads;ao

da subestac¢ao, com folga.

Em relac&o ao projeto de restauro, os seguintaepdas instalacdes elétricas deverdo merecer

atencao:

» Revisado de todos os quadros de luz e forca exéstecvm substituicdo quando necessario,

dotando-os de
Disjuntor geral e DDR onde for o caso;

» Substituicdo do quadro instalado no corredor dadalffotografia, redistribuindo-se a carga por ele
atendida por outros cuja localizacao seria definm@rojeto de ampliacao;

» Coordenacao entre a protecdo geral de cada quadcoreespondente no quadro geral de saida de
subestacdo com a respectiva reavaliacao das hileabos utilizados, quando for o caso;

* Avaliagéo de possibilidade de substituicao da ihagéo existente por lampadas de maior

eficiéncia e menor consumo de energia;

Quanto a ampliacdo do anexo pelo melhor aproveiitorde areas hoje ociosas, a utilizacdo dessas
areas implicaré a instalacdo de nova iluminac&oadas, além de aparelhos de ar condicionado ad&GBhIT.

Numa primeira estimativa, o incremento de cargea eapresentado a seguir:

a. Carga de lluminacéo e tomadas

ITEM POT(\I/EVI;ICIA QUANTIDADE | TOTAL (W)
Luminaria de LED 2x18W 36 50 1.800,00
Tomadas uso geral 30 200 6.000,00
Tomadas de uso especifico 500 10 5.000,00
Total 12.800,00

Considerando-se a utilizacdo dos espacos semelhant@ escola, a demanda total de iluminacéo e

tomadas seria:

Estimativa da carga existente (K|

V) Acréscimo (K

Wijotal (KW)

10,00

12,80

22,80

O fator de demanda da norma da AMPLA é de 100%gapimeiros 12 KW e 50% para o restante. A
demanda total seria entdo de 12+ (22,80-12)*50%+540 = 17,40KW.
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b. Carga de ar condicionado

Assim, considerando-se a utilizacdo de cada amgportcerca de 20 pessoas, a climatizacéo da
areas do primeiro e segundo pavimento do anexort#arna a instalacdo de pelo menos dois SPLITS de
36.000 BTUs em cada ambiente, perfazendo uma tagjale 16.800,00 W.

A tabela apresentada anteriormente para a dematidaada para o teatro, jA considerados o
acréscimos de carga em decorréncia do reaproveitardes espacos do anexo fica entdo assim:

ITEM CARGA (KW) FATOR DE DEMAND DEMANDA (KW)

Central de ar 37,21 100 37,31
Motores 46,50 * 22,59
Chuveiros (7) 30,80 40 12,32
lluminacgéo cénica 132,40 60 (**) 79,44
Tomadas de palco 50,00 60 (**) 30,00
lluminagéo e tomadas 17,40 100 17,40
de uso geral (estimado
Ar condicionado SPLIT

4 aparelhos de 16,80 1 16,80

36.000 BTU
NOVA DEMANDA TOTAL PROVAVEL 215,86 KW

Verifica-se que, mesmo com 0s acréscimos de caeyésios, ainda assim a capacidade instalad
da subestacdo seria capaz de atender a nova demaneaergia do teatro, ndo se vislumbrando,
principio, necessidade de ampliacdo da capacidatidada. Recomenda-se, contudo, a confirmacéda de:
conclusao com a execugao de uma campanha de maditizstro, com vistas a confirmar, principalmente

a demanda das tomadas de palco e da iluminac&macéeilonge os maiores consumidores de energia.
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