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RESUMO

Este trabalho aborda a elaboracdo de um projeto industrial estruturado com conceitos
de eficiéncia energética e das normas regulamentadoras, aplicadas a industria de sorbets. O
estudo iniciou-se com levantamento de dados, avaliagdo do processo produtivo e averiguagcdo
dos equipamentos necessarios. Diante deste cenario, foi feito o planejamento do que melhor
atenderia a industria buscando otimizac¢ao de recursos naturais como iluminagao ¢ ventilagdo
natural, tendo como pressuposto a melhoria do conforto térmico e ambiental, proporcionando
diminui¢do de possiveis problemas, perdas e ineficiéncias dentro da industria. Criagdao de novo
layout e projeto arquitetdnico, fundamentado em recomendagdes das normas reguladoras
aplicaveis, como NBR 5410, NBR 14039, NBR ISO 50001, NBR ISO/CIE 8995-1 e NR-10. A
metodologia aplicada combina abordagem mista, sendo qualitativa e quantitativa, com estudo
de caso, calculos energéticos, simulagdes solares e luminotécnicas. Os resultados obtidos falam
sobre criagdo de um sistema de gerenciamento de energia, adequagdo de /ayout e mudangas de
equipamentos. Tendo como finalidade o trabalho demonstrar um projeto industrial eficiente.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; projeto industrial; conforto ambiental; gestao de

energia.



ABSTRACT

This work focuses on the development of an industrial project structured with energy
efficiency concepts and regulatory standards for a sorbet manufacturing industry. The study
began with data collection, evaluation of the production process, and identification of the
necessary equipment. Based on this assessment, the project planning sought to optimize natural
resources such as natural lighting and ventilation, aiming to improve thermal and environmental
comfort while reducing potential issues, losses, and inefficiencies within the facility. The
proposal also included the creation of a new layout and architectural design, grounded in the
recommendations of applicable regulatory standards, such as NBR 5410, NBR 14039, NBR
ISO 50001, NBR ISO/CIE 8995-1, and NR-10. The methodology adopted combines both
qualitative and quantitative approaches, employing case studies, energy calculations, and solar
and lighting simulations. The results highlight the development of an energy management
system, layout adjustments, and equipment upgrades. Ultimately, this work demonstrates the
feasibility of an efficient industrial project.

Keywords: Energy efficiency; industrial project; environmental comfort; energy

management.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o setor industrial ¢ um dos maiores consumidores de recursos energéticos e
a industria alimenticia ¢ responsavel por cerca de 35,9% do valor total consumido por setor,
conforme dados do Balango Energético Nacional BEN (2025). Com isso, ganha relevancia a
adocdo de processos sustentaveis, adaptados a cadeia produtiva da induastria alimenticia, a fim
de se ter melhor aproveitamento dos recursos energéticos.

Na busca por um sistema otimizado de energia elétrica, os conceitos e praticas de
eficiéncia energética ¢ meio norteador. De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), através Plano Nacional de Energia 2050, em conjunto com as alternativas tradicionais
pelo lado da oferta, a eficiéncia energética € um recurso efetivo para o atendimento a demanda
de energia ( EPE, 2025, p. 150).

O processo industrial pode ser pautado em um sistema no qual, a eficiéncia energética
seja realizada consumindo menor energia e atinja resultados semelhantes, conforme Borri
(2023). Assim, pode se estabelecer planos de acdes usando o conforto ambiental e
gerenciamento do sistema energético, que consequentemente estabelece uma planta industrial
eficiente.

O consumo energético da industria alimenticia, referente ao segmento por setor, utiliza
cerca de 30% da energia produzida no Brasil, de acordo com EPE, (Atlas de Eficiéncia
Energética Brasil, 2025, p. 24), com isso estabelecer propostas de cunho centrado na
administracao de recursos produtivos, desde maquinarios até custos operacionais, faz com que
a confiabilidade do processo industrial, gere consequéncias positivas na qualidade dos produtos
alimenticios.

O Brasil, por possuir clima predominantemente tropical, tem potencializado produtos
que tenha finalidade de ser refresco ao clima, sorbet ¢ um dos potenciais produtos. Vendo o
carater econdmico, segundo dados da Associacao Brasileira da Industria e do Setor de Sorvetes
- ABIS existem no pais cerca de 11 mil empresas ligadas ao setor de sorvetes com faturamento
na ordem de R$14 bilhdes por ano, gerando cerca de 300.000 empregos diretos e indireto.

Levando em consideragdo o potencial econdmico, que industrias alimenticias de
sorvetes possuem, com destaque a de produgao de sorbet de agai, buscou-se a verificagao do
processo industrial, de uma industria alimenticia de sorvetes, localizada em Goiania- Goids,
cujo propdsito foi a criacdo de um projeto industrial eficiente que atendeu as normais técnicas

brasileiras.



13

Na perspectiva da melhoria continua do sistema de gestdo de energia, a industria
alimenticia, em particular, visa ganhos através da diminui¢do de custos, erradicacdo de
desperdicios energéticos e¢ da rapida correcdo de perturbagdes, solidificando assim sua
eficiéncia energética, com isso a forma com que o projeto elétrico se apresenta deve ser da
melhor maneira, gerando confiabilidade produtiva, e tendo melhor disponibilidade dos

equipamentos de producdo conforme Filho (2023).

2. PROBLEMATIZACAO

O desempenho energético de uma industria alimenticia de sorbet de agai, demonstra que
estd diretamente ligada a sua produg@o. Sendo o sorbet um produto com aumento de consumo
sazonal, verifica-se uma demanda expressiva de energia em todo o processo produtivo e de
armazenamento, mesmo em meses de queda produtiva, o emprego de recursos energéticos
possui valores significativos nos custos da industria. Com isso, percebe-se a necessidade de
aprimoramento das ferramentas e praticas de gestdo energética, bem como constantes
adequagdes no sistema produtivo adaptando-o as variagdes operacionais.

Observou-se ainda que a planta existente foi implantada sem embasamento técnico
adequado, o que resultou em limitagdes quanto a organizagao do layout, ao aproveitamento da
iluminagdo e ventilagdo naturais, ao correto dimensionamento dos sistemas elétricos e a
integragao entre os equipamentos. Esse cendrio contribui para aumento dos custos operacionais,
dependéncia de sistemas artificiais, iluminagdo e climatizag¢ao, além de dificuldades na gestao
do consumo energético ¢ na tomada de decisdes estratégicas pelo gestor industrial.

Este trabalho tem como abordagem a eficiéncia energética para um novo projeto
industrial, no qual busca-se diminuir os impactos do projeto estruturado de forma desordenada
e sem gestdo de recursos energéticos. Tendo como finalidade, propor solu¢des que otimize o
sistema elétrico e que garanta a eficiéncia e a seguranca das operagoes. Conforme isso, surge
0 questionamento que norteia este trabalho: “Considerando os aspectos de eficiéncia energética

e as normas regulamentadoras vigentes ¢ possivel desenvolver um projeto industrial?”

3. OBJETIVOS

Este trabalho propde um projeto industrial para uma industria alimenticia do setor de
sorbets, onde ¢ fundamentado em eficiéncia energética. Demonstrando assim melhoria no

desempenho energético, seguranca operacional e confiabilidade do processo produtivo.
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3.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desse trabalho é propor um projeto industrial dentro do aspecto de

eficiéncia energética alinhado as normas técnicas e referencial tedrico.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as principais necessidades do novo projeto industrial;
e Analisar processo de gestdo energética na industria de sorbet;
e Propor solugdes técnicas especificas quanto ao projeto elétrico;
e Propor solugdes quanto a layout industrial;

e Propor solugdes quanto a utilizagao de recursos energéticos;

4. JUSTIFICATIVA

De acordo com Francisco, Da Silva, Da Silva Bisneto et al., (2024) os custos com
energia elétrica podem representar mais de 40% dos custos totais de produgdo para as empresas,
ao analisar este cenario as empresas alimenticias € a maior consumidora de energia dentro do
segmento industrial. Tendo como principal relevancia a melhoria produtividade, conforto
ambiental e reducdo de custos industriais, pensar em uma planta industrial ndo ¢ s6 reduzir
custo, e sim racionalizar recursos energéticos, que tem como resultado, consequentemente a
diminui¢do dos possiveis problemas existentes no sistema elétrico.

A Eficiéncia Energética (EE) ¢ de suma importancia para que o desempenho produtivo
realizado dentro do especto industrial. O presente trabalho justifica-se a ser realizado em uma
industria alimenticia do ramo de sorbet de acai, por conta de pontos como a falta de uma
literatura contundente sobre assunto.

Ao se consultar as bases de dados como Web of Science© e Google Académico©
verificou-se que, a despeito da importancia do tema, ha ainda pouca producdo cientifica. A
titulo de exemplificacdo, na base principal da Web of Science©, foram encontradas apenas 12
publicacdes cujos titulos guardam relacao direta com o tema, o que demonstra a relevancia da

pesquisa.

5. REVISAO DE LITERATURA

Com o advento da atual situagdo global, determinado pelos desafios relacionados a
energia, estratégias que promovam a competitividade, sustentabilidade e otimizagdo, passam a

ser maneiras contundentes para o gerenciamento dos recursos energéticos. Com isso, a
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consequéncia de uma gestdo energética adequada ¢ a diminui¢do de desgastes econdmicos,
sociais e ambientais.

O consumo de energia elétrica desempenha um papel primordial para o
desenvolvimento industrial atual, tendo como impacto desde a confiabilidade do produto até o
custo de utilizagdo da capacidade produtiva. De acordo com Barbosa e Gongalves (2023) por
décadas o setor elétrico brasileiro foi marcado por forte influéncia governamental e pela
aplicacdo de tarifas reduzidas, em consequéncia disso havia poucos interesses em medidas de
redugdo de consumo ou aumento da eficiéncia de alguns processos até alguns anos.

No inicio dos anos 90 o regulamento e a certificagdo energética para edificacdes
emergiram como um novo meio para reducdo do consumo energético e da emissao de gases
causadores do efeito estufa Morishita, (2011), com isso de acordo Boquimpani et al. (2019, p.1)
deve-se buscar solucdes que produzam energia através de fontes limpas e renovaveis, como
também mitigar as perdas no sistema elétrico atual, almejando a geragdo de energia sustentaveis
tendo alinhamento aos principios de conservagdo ambiental.

No Brasil politicas de incentivo a industria, ligados a investimentos financeiros, entre
2013 e 2023, injetaram em média 6 bilhdes de reais em recursos depositados em pesquisa,
desenvolvimento e demonstragdo, tendo como prioridade projetos de eficiéncia energética
oriundos de investimentos publicos ou publicamente orientados, Pesquisa, Desenvolvimento e

Demonstracao (PD&D), conforme aponta o grafico abaixo.

Grafico 1 - Evolugdo dos investimentos de PD&D em Eficiéncia Energética

631 g12 619 617 614 582

545 537

309

Milhoes de reais

== Eficiéncia Energética

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: EPE. Atlas de Energia Elétrica 2024

Onde os principais financiadores desse montante, ou melhor, mais da metade foi oriundo
do , Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), da Agéncia Nacional

de Energia Elétrica (ANEEL) e a Financiadora de Estudos e Projetos(Finep) no qual
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corresponderam a 14% e 16%, respectivamente de acordo com Atlas de Eficiéncia Energética
Brasil (Ministério de Minas e Energia, 2024)(Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2025).

Diante do desafio que ¢ o cenario gestdao do negocio, praticas sustentaveis e de
governangas sociais € ambientais, devem ser apontadas como formas estratégicas. Para Slack,
Brandin-Jones e Burges (2023) houve mudancas no ambiente de negdcios proporcionando
desafios ao sistema de gestdo, para que se adeque a necessidade do cliente que busca qualidade
cada vez mais acentuada ao consumo de produtos.

Diante deste cenario, este trabalho, objetiva demonstrar, sob um olhar critico ao
ambiente industrial e comercial, quanto a EE, através do desenvolvimento de um projeto de
uma planta industrial alimenticia adequada, pode colaborar para o ganho de eficiéncia
operacional e para a geragao de valores perceptiveis pelos colaboradores, clientes, fornecedores

e pela sociedade como um todo.

5.1. EFICIENCIA ENERGETICA INDUSTRIAL

Reforcando os conceitos de gerenciamento de recursos energéticos, a melhoria do
desempenho produtivo, analise melhoria de /ayout, uso de maquinario de alto rendimento,
monitoramento do sistema de energia, sensoriamento de iluminagdo e climatizagado, faz que se
tenha prospeccdo além de beneficios de redugdo de custos. Esse monitoramento faz se
necessario, pois conforme forme Grafico 1 industrias e comércios sdo um dos maiores

consumidores de energia gerada.

Grafico 2 - Participagdo Setorial do Consumo de Eletricidade

Residencial/Residential ‘ 28,2%
Comercial/Commercial 17,1%
Publico/Public 7,4%

Setor Energético/Energy Sector 5,7%

Agrapecudario/Agriculture and Livestock

Transportes/Transport 0,3%

Fonte: EPE. Balanco Energético Nacional (BEN) 2025.

Fabricar um produto alimenticio, faz com que algumas primicias sejam estabelecidas,

como padronizacdo, sistema de higiene e seguranca alimentar adequado conforme as normas
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sanitarias e informagdes claras sobre a descri¢do do produto, ou seja, buscar praticas de
inovacao no seu sistema produtivo gera um sistema que presa a melhoria continua e eficaz.
Quando se observa um sistema de EE deve-se salientar que o gerenciamento dos
recursos devera ser feito conforme preceitos de melhoria continua, sendo gradual e visando a
qualidade dos produtos e servigos a longo prazo, conforme Chiavenato (2020).
Para que se tenha um bom desempenho analitico de como fazer a gestdo da eficiéncia
energética, a analise dos parametros elétricos, como energia, demanda ativa e reativa, corrente,

tensao e fator de poténcia Filho (2023) deverao ser consideradas.

Grafico 3 - Origem dos recursos (%) de PD&D em Eficiéncia Energética

1%

mBMNDES
B FINEP

B ANEEL
O Outros

Fonte : EPE. Atlas de Energia Elétrica 2024.

A industria de alimentos e bebidas, segundo EPE, que ¢ fonte norteadora da pesquisa
energética brasileira diz que, no periodo de (2005 -2023), como o maior segmento de consumo
energético industrial brasileiro, tendo percentuais elevados, em 2023 chegando a 30%, mesmo
com o cenario de mudangas tecnologicas.

A modernizagdo de processos industriais através automatizagdo e gestdo de energética,
sdo vistos como pontos de inovagdo em projetos industriais. Setores competitivos como a
industria dependem da EE no dia a dia dos seus processos produtivos, pois sem ela muitos
negocios podem ser inviabilizados conforme aponta a EPE (AEEB, 2025, p. 24), seja pelo alto
custo de sua producdo, seja pela qualidade da energia entregue pelas concessiondrias, ou até
mesmo pela cobranga de clientes e parceiros pela adogao de praticas produtivas ambientalmente
responsaveis

A medida que se analisa o segmento de alimentos, verifica-se que ele ¢ um dos principais

agentes demandantes de energia, conforme mostra o Grafico 4.
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Grafico 4 - Participagdo da industria por segmento
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Fonte: EPE. Atlas de Energia Elétrica 2024

Refletir sobre agdes que geram andlise de otimizacdo dos sistemas de uma planta
industrial de alimentos ¢ necessario, uma vez que adotar tecnologias de alto desempenho,
podem contribuir para o aprimoramento produtivo e consequentemente fazer com que os
processos se tornem eficientes, reduzindo o consumo de energia. Nesse sentido, Mosko, Pilatti
e Pedroso (2010, p. 17) enfatizam que o uso adequado da energia deve ser incorporado ao
planejamento industrial, de forma a garantir eficiéncia e racionalidade no consumo.

Segundo Santos et. al. (2007) deve-se observar o uso de medidas como, redugdes das
perdas e da racionaliza¢ao da producdo como contribuinte para estratégia da gestao de energia,
além de que se deve avaliar o montante de energia ou a demanda energética necessaria ao
atendimento das necessidades atuais e futuras. Executar a verificacdo da disponibilidade dos
recursos existentes, ndo gera somente sustentabilidade dos processos, mas também na redugao
dos custos operacionais, ressaltando a gestdo energética como fator estratégico no ambiente
industrial.

O atual contexto socioecondmico gerado pela Era da Informagdo, as mudancas dos
espacos, da comunicacao e consequentemente da agilidade, faz com que tudo passe a ser visto
a tempo real, fazendo com que se tenha uma maior conectividade através da internet, assim a
tecnologia passa a constituir a principal ferramenta a servigo do homem e nd3o mais uma variavel
independente (CHIAVENATO,2020, p.329).

Interligar processos, a fim de se ter resultados ageis com resultados ainda mais
dindmicos ¢ um dos principais pontos que a EE considera, pois o processo passa a ser otimizado,

visando minimizar o desperdicio. Nesse aspecto, construir um projeto industrial eficiente, exige
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uma abordagem na construc¢do do projeto que incorpore praticas, conduzindo assim um projeto
aos principios da EE.

Quando se fala em uso racional dos recursos estratégicos, Rocha e Turdera (2020) dizem
que para que se tenha o uso de recursos eficientes e sustentdveis deve se fazer um projeto
arquitetonico e elétrico sustentdvel, no qual se busca que seja estabelecido a eficiéncia
energética, utilizando de uso de luz natural, melhor ventilagdo, isolamento térmico,
aplicabilidade de revestimentos ecoldgicos e paisagismo, pode ser estabelecido ocasionando
assim na construcao uma infraestrutura elaborada na busca de diminui¢ao de custos e melhoria
de resultados.

Com o objetivo de aprimorar o uso de recursos energéticos Boquimpani et al. (2019,
p.1) demonstram que deve-se buscar solugdes que produzam energia através de fontes limpas
e renovaveis, como também mitigar as perdas no sistema elétrico atual, almejando a geragdo de
energia sustentaveis tendo alinhamento aos principios de conservagdo ambiental, dessa forma,
acOes e movimentos da sociedade progridem na dire¢do do aumento da eficiéncia dos diversos

processos usados no dia a dia da populacao mundial idealizado por Moreira (2021,p.395).

5.2.  AS NORMAS REGULAMENTADORAS

Com a necessidade vista globalmente a criacdo de regulamentos relacionados a
eficiéncia energética em edificacdes estabelece requerimentos para alcangar niveis minimos de
eficiéncia no consumo de energia em edificagdes novas. O objetivo principal é conservar
energia sem comprometer o conforto, a produtividade ou a qualidade arquitetonica das
edificacdes. (MORISHITA, 2011, p.3).

Discutir as normas regulamentadoras que orientam a pratica de EE, uma vez que tais
normativas oferecem diretrizes técnicas que asseguram a conformidade dos projetos,
padronizam critérios de avaliagdo e refor¢am a importancia da sustentabilidade. Solugdes
sustentaveis podem ser adotadas para minorar os impactos do uso da energia, concebendo a
racionalidade consciente desse recurso (GONCALVES E BARBOSA, 2023).

Ao se pensar em EE em um projeto deve-se orientar, através de conjuntos de normas
técnicas que estabelecem diretrizes. Essas Normas Brasileiras (NBR) sdo elaboradas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 6rgdo responsavel por desenvolver e
padronizar requisitos, nos quais estabelece a garantia desde a qualidade até a seguranga.

Entre as normas existentes, no contexto do trabalho foram escolhidas ABNT NBR 5410,

que regulamenta as instalagdes elétricas de baixa tensao, ABNT NBR 14039, determinada as
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instalagcdes de média tensdo, ABNT NBR ISO 50001 define Sistema de Gestdo de Energia, no
campo da iluminagdo, a ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013.

Soma-se NR-10, Norma Regulamentadora (NR) responsavel por definir os requisitos de
seguranca em instalacdes e servigos em eletricidade, criada pelo Ministério do Trabalho do

Governo Federal Brasileiro.

5.2.1. ABNT NBR 5410:2008

A ABNT NBR 5410 diz sobre instalagdes elétricas de baixa tensao e define requisitos
basicos estabelecendo seguranca e funcionalidade adequada. A norma vale para instalagdes até
1 000 V em corrente alternada e 1 500 V em corrente continua, em diversos tipos de edificagdes.
Sendo principio de orientagdo em relagdo a protecdo contrachoques elétricos, aquecimento,
sobrecorrentes e variagdes de tensao, além de guiar o dimensionamento de cabos, dispositivos
de protecdo, aterramento e divisao de circuitos. Seu foco principal € reduzir riscos € aumentar

a confiabilidade das instalagdes.

5.2.2. ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013

A ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 fala sobre ilumina¢ao de ambientes de trabalho
internos, buscando garantir boas condigdes de visibilidade, conforto e seguranca. A norma
define niveis recomendados de iluminancia, limites de ofuscamento e critérios de reprodugao
de cor das lampadas. Também orienta sobre uniformidade da luz, uso da luz natural e controle

de reflexos em superficies e telas.

5.2.3. ABNT NBR ISO 50001 :2018

A ABNT NBR ISO 50001:2018 apresenta um modelo para criar e manter um Sistema
de Gestdo de Energia dentro das organizagdes. Seu objetivo ¢ melhorar o desempenho

energético ao longo do tempo, tratando do uso, do consumo e da eficiéncia da energia.

5.2.4. ABNT NBR 16401-3:2008

A ABNT NBR 16401-3:2008 diz sobre a qualidade do ar em ambientes climatizados
por sistemas de ar-condicionado centrais ou unitarios, definindo vazdes minimas, niveis de

filtragem e critérios para renovacao do ar e sua distribuicao.
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5.2.5. ABNT NBR 14039:2021

A ABNT NBR 14039:2021 trata das instalag¢des elétricas de média tensdo, entre 1,0 kV
e 36,2 kV, e define requisitos minimos para projeto, montagem, operacdo ¢ manutencao. Ela
demonstra os critérios para prote¢ao, aquecimento, curto-circuito, elevacdes de tensao e falhas
de isolamento, além de orientar o aterramento, as distdncias de seguranca e a escolha de

equipamentos.

5.2.6. NR-10- SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS DE
ELETRICIDADE

A NR-10 estabelece as regras de seguranca para atividades que envolvem eletricidade,
protegendo os trabalhadores que atuam em geragdo, transmissdo, distribui¢do e consumo de
energia.

Em conjunto, essas normas foram estabelecidas uma base técnica necessaria para

promover praticas industriais mais eficientes, seguras e sustentaveis.

5.3.  PROJETO INDUSTRIAL EFICIENTE

Na atual sociedade as pessoas passam maior parte do tempo em seus trabalhos, assim o
ambiente passa a ser um agente que tem impacto no consumo energético, além de influenciar
na rotina diaria e de como as pessoas vivenciam suas experiéncias entre bem-estar fisico e
emocional, onde o conforto ambiental ¢ desenvolvido através do uso gestdo de tecnologias
alinhadas a melhoria qualidade do processo industrial e demais areas da empresa que se
relacione diretamente com produgdo, tais melhorias podem ser percebidas como geracao de
valor e por isso refletir nos niveis de produtividade laboral dos funcionarios.

A agdo principal a ser feita por quem almeja eficiéncia em seu projeto, ¢ se basear no
que seja inovador, para Plonski (2017, p.1) inovagdo ¢ a criagao de novas realidades, com isso
a convergéncia entre eficiéncia energética e inovagao ¢ fundamental na busca por solugdes para
o contexto das evolugdes tecnologicas nos processos industriais, oferecendo opgdes que
possibilitem a etividade do que se projeta.

Corbella (2003, p.17) observa que, ao analisar a situa¢do atual no Brasil, sdo raros os
edificios que oferecem conforto térmico e visual aos seus ocupantes sem depender
significativamente de sistemas de energia convencionais. As estratégias de design sustentavel
sdo imprescindiveis, para que se tenha integracao de elementos arquitetonicos a demonstragao

eficiente nos recursos energéticos, posto que podem causar impactos diretos na demanda por
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iluminagdo e refrigeracdo, além de quando ndo bem panejados podem levar ao
superdimensionamento dos espacos produtivos.

A alocacdo que leve em conta o posicionamento de sombreamento, obtidos pela
aplicacdo de carta solar, aliada a especificacdo de materiais sustentaveis, ao planejamento
paisagistico estratégico e a otimizagdo da ventilagdo natural, contribui para o controle térmico
do projeto. Em relacdo ao desempenho energético pode-se fazer a reducdo de sombreamentos
e diminuicao da dependéncia de iluminagao artificial resultando em condi¢des ambientais mais
eficiente e ergonomicamente adequado aos usuarios.

A tecnologia trouxe para o processo produtivo o recurso de simulagdo de como os
ambientes projetados, vao ficar apos prontos, através da arquitetura virtual, segundo Braida,
Colchete Filho e Maya-Monteiro (2006,p.10)(BRAIDA; COLCHETE FILHO; MAYA-
MONTEIRO, 2006) para alguns arquitetos a ideia ¢ limitada a ser uma simulag¢do de espacgos
tridimensionais espelhados do real. Tendo como recursos a automatizagdo, materiais
sustentaveis potencializando as condi¢des climaticas existentes no espaco a ser construido.

A adicao de tecnologias inteligentes, como sistemas de sensores prediais de presenga
possibilitam melhor distribui¢ao da luminosidade, evitando o ofuscamento, com isso podem
promover otimizacdo de recursos como energia elétrica gerada através de placas solares, além
disso podem ser promovidas estratégias de uso de ventilacdo natural e sombreamento eficaz
fazendo com que haja menor consumo com o uso de sistemas de climatizagdo, que sabidamente
¢ um grande consumidor de recursos energéticos.

A elaboracdo do projeto elétrico de uma instalacao industrial deve ser precedida do
conhecimento dos dados relativos as condi¢des de suprimento e das caracteristicas funcionais
da industria em geral, de acordo com Filho (2023, p.1), além disso, também para agir e elaborar
projetos a fim de maximizar a eficiéncia energética, ¢ preciso conhecer muito bem alguns
conceitos fundamentais, entre eles consumo, demanda, intervalo de integragao e fator de carga,
o que retrata Capelli (2013, p.174).

Como principal alvo do projeto elétrico eficiente ¢ a melhoria dos recursos, observar a
possibilidade de que a energia fotovoltaica estd entre as alternativas para a implantagao de
microssistemas de geragdo de energia elétrica, pois apresenta uma maior facilidade de
instala¢@o além de apresentar operacao e manutencdo mais simplificada por (SILVA; DRACH;
BARBOSA, 2020, p. 74), na perspectiva de minimizagdo, isso faz com que uma parte
consideravel dos custos de produgdo em uma industria sao advindos do consumo de energia

elétrica conforme (MOSKO; PILATTI; PEDROSO, 2010, p. 17).
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O projeto industrial que tem sua estruturagdo em recursos tecnologicos ligados a
Industria 4.0, ndo ¢ feito sem um sistema de automatizagdo e como Abdalla et al.( 2021) diz,
devido constante progresso do sistema de automagdo, ha uma sensibilidade considerada no
meio ambiente industrial fazendo com que cargas sensiveis perceba variagdes de tensao de curta
duragdo tendo entdo problemas no funcionamento do sistema industrial, gerando um impacto
no sistema produtivo, o que faz com que se tenha um prejuizo econdmico por conta da parada,
perda de matéria prima e at¢ mesmo um produto acabado fora dos padrdes de qualidade

exigidos pelo mercado.

54. DESCRICAO PROCESSO INDUSTRIAL

A industria estudada produz como produto principal o sorbet sabor agai, cuja base ¢ a
polpa da fruta do agaizeiro e 4gua, podendo conter agucar ou algum outro tipo de adogante. O
sorbet se diferencia do sorvete tradicional por ndo conter leite ou outros subprodutos laticinios
em sua composi¢do, contudo guardam semelhanga nas etapas produtivas e nas necessidades de
controle sanitario e de qualidade.

A etapa inicial de producao ocorre Apartir do recebimento e pesagem dos ingredientes,
polpa de agai, agucares ou similares e agua, sua mistura homogeneizada ¢ processada em uma
sorveteira de temperatura controlada, passando pelo congelamento, posteriormente envase

segundo Macédo (2018).

Figura 1 - Fluxo da Produg@o de sorbet de agai indiistria estudada

Fonte: Autoria propria
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5.5. EE EM MOTORES E EQUIPAMENTOS

Os motores elétricos e sistemas que auxiliares de uma industria alimenticia, demandam
0 maior consumo energético da planta. Desta forma a selecdo dos equipamentos, a maneira
como ¢ operado e manuten¢do preditiva, preventiva e corretiva, dentro de uma rotina de
manutencdo tem grande impacto na EE. O Programa Nacional de Conservacdao de Energia
Elétrica (PROCEL) (2010, p. 46), diz que o levantamento de informagdes das especificacdes
dos motores, incluindo dados de placa, caracteristicas elétricas e condi¢des de funcionamento,
¢ necessario para que se possa conhecer e analisar o desempenho energético possibilitando a
proposicao de medidas de melhoria.

Do ponto de vista técnico, a eficiéncia de um motor ¢ determinada pelo desempenho
quando levado em conta as perdas elétricas e mecanicas presentes em sua operagao. Assim, a
substitui¢do por motores de alto rendimento geram economias substanciais no consumo de
energia. Outro fator determinante ¢ o fator de carga, pois ao serem superdimensionados,
situagdes comuns na industria alimenticia, poderdo operar com eficiéncia reduzida quando
submetidos a cargas inferiores ao ideal, aumentando o consumo especifico de energia.

O acionamento do motor ¢ feito em muitos casos com tecnologias que otimizam o
desempenho motor, uso de soft starter ¢ um exemplo que reduz a corrente de partida
considerada de forma suave, sendo utilizados em operagdes que requerem partida e parada
suaves de motores ¢ maquinas acionadas (PETRUZELLA, 2013, p. 250). De acordo com
Mohan (2015, p. 189), quando as tensdes estdo na frequéncia da rede, as perdas de poténcia
reduzem dado a diminuigdo da carga esse contribui para um consumo energético mais eficiente.

Os inversores de frequéncia ajustam a velocidade de operacdo do motor, cujo
acionamento ¢ adequado a carga, reduzindo assim o consumo de energia em processos que a
demanda sofre variacdo. O PROCEL (2010, p. 29), observa-se uma tendéncia crescente de
substituicdo do tipo de motores de corrente continua por corrente alternada do tipo indugao
trifasico, quando acionados por inversores de frequéncia, devido a significativa vantagem de
custo e desempenho.

O emprego de tecnologias avancadas, praticas de manutengao adequadas, instalagdes de
sistemas de controle eletronico para integracdo operacional e infraestrutura térmica otimizada,
contribuem de maneira significativa para a reducdo das demandas energéticas da instalagao

industrial.
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6. METODOLOGIA

Ao pesquisar deve se ter claro qual ¢ a questdo da pesquisa e quais os objetivos do
trabalho segundo PARANHOS et.al (2016), com isso o presente trabalho tem a intencao de
fazer andlise da tematica instalacdo industrial, considerando principios de eficiéncia energética
e qualidade de energia em uma industria alimenticia.

Este trabalho adotard uma abordagem metodologica, de natureza mista, integrando
técnicas quantitativas e qualitativas, com carater descritivo e explicativo, por possuir carater
pluridisciplinar envolvendo energia, eficiéncia energética, arquitetura bioclimatica e gestao
industrial.

A pesquisa sera desenvolvida por meio de um estudo de caso em uma industria do setor
alimenticio, localizada no municipio de Goiania-Goids, no qual sera feito um novo projeto
elétrico industrial com énfase na eficiéncia energética e na qualidade de energia baseado em
estudos teodricos e obedecendo as normas técnicas vigentes. A metodologia serd estruturada em
etapas sequenciais e ndo dependentes, iniciando-se pelo levantamento e andlise de dados
primarios e secundarios, passando pela analise dos resultados obtidos e culminando na
formulacao de propostas de extracdo de informagdes em propostas de execucao justificadas por
decisdes técnicas, fundamentadas em revisdo bibliografica e nas normativas técnicas brasileiras

vigentes.

6.1. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

Para que os objetivos sejam cumpridos foi desenvolvido a¢des conforme apresentadas

na Figura 2.

Figura 2- Fluxograma de Etapas do Desenvolvimento.

Fonte: Autoria propria
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Para que se entender o estado atual dos processos em uso na indudstria e para que se
chegasse ao fluxograma de realizacdo das etapas do projeto, foram realizadas reunides e
discussdes técnicas entre os pesquisadores e o engenheiro de produgado, que € o gestor da planta,
possibilitando o alinhamento das expectativas estabelecendo o fluxo informacional e a ordem
de desenvolvimento do projeto, buscando meios para que o processo esteja em contexto geral

amplo e eficiente.

6.1.1. LEVANTAMENTO DE DADOS

Foram realizadas visitas técnicas in loco com o proposito de coletar dados primarios e
caracterizar detalhadamente o ambiente fisico e operacional da planta industrial. Nesta etapa,
foram feitas reunides com o gestor responsavel, cuja tematica foi o detalhamento técnico da
atual planta. Observou-se que por ser construida sem embasamento técnico, ndo bastaria um
retrofit para a adequacao das necessidades potenciais identificadas no projeto industrial novo,
que se levou em consideracdo o layout industrial e comercial remodelado, escolha de
equipamentos e sistema de geradora de energia solar.

Segundo Filho (2023) ao desenvolver quaisquer acdes de eficiéncia energética que
tenha-se dispéndio de financeiro deve-se, inicialmente, fazer levantamento dos aparelhos
elétricos instalados nos diferentes segmentos da industria e ressalta-se que ao reunir com gestor
e decidir por um novo projeto industrial, decidiu-se por uma mudanca dos equipamentos
industriais, para que os mesmos futuramente tivessem contribuicdo para um sistema
automatizado, dando inicio no processo fabril interligado ao que se espera de conceitos de
industria 4.0.

No ambito académico e técnico, a analise seguiu as recomendagdes de Filho (2023), que
destaca a importancia da avalia¢do integrada da infraestrutura elétrica para a identificagdo de
pontos criticos, assegurando a confiabilidade, a seguranga e a eficiéncia dos sistemas
industriais. Esta andlise ¢ fundamental para garantir seguranca, confiabilidade e eficiéncia
energética no sistema, alinhando-se as exigéncias das normas brasileiras, que fornecem

diretrizes técnicas para o projeto e operagdo de sistemas elétricos industriais.

6.1.2. PLANEJAMENTO DO PROJETO INDUSTRIAL

A partir das observagdes na industria e da anélise da infraestrutura anterior existente, foi
realizada a identificacdo das ndo conformidades técnicas e operacionais presentes, fazendo com
que fosse decidido entre avaliadores e gestor industrial a criagcdo de um novo projeto industrial,

cujo foco fosse um sistema elétrico eficiente energético.
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A literatura produzida por Filho, (2023) ressalta a importancia de uma avaliagao técnica
criteriosa das instalagdes elétricas, sendo analisado desde a adequacdo dos condutores a
corregdo do fator de poténcia. Assim tem-se um diagnostico eficiente das condi¢des
operacionais do ambiente industrial, fazendo com que através do projeto sugerido se tenha
garantia de seguranga, uma gestao eficiente energética e a conformidade normativa dos sistemas

elétricos industriais.

6.1.3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PLANTA BAIXA E LAYOUT

A atividade de inovagao trata de entregar mudancas com sucesso em suas muitas e diferentes
formas, segundo (SLACK; BRANDON-JONES; BURGESS, 2023, p. 110). Desta maneira,
através de andlise estratégica do desempenho energético industrial, se pensa em mudangas,
trazendo consigo o conceito de inovagao para o projeto novo industrial desenvolvido.

A pauta central do novo projeto foi gerada por ideias oriundas do conceito de uma construgao
que tenha preocupagdo com EE, consequentemente sdo utilizados conceitos de uma
arquitetura bioclimatica, cuja funcdo deve se estar alinhada a racionalizagdo do consumo de
energia, tendo como preceito sistemas naturais integralizados aos artificiais Lamberts; Dutra;
Pereira, (2014).

Considerando os conceitos abrangentes a eficiéncia energética, o projeto de planta baixa
para a industria alimenticia, foi feito conforme visa o conforto ambiental, alinhando onde ¢
possivel ventilagdo natural, parte comercial, até a iluminac¢do natural. Quanto ao processo de
iluminacao seré feita o uso do Suncalc© que ¢ uma ferramenta de uso publico, online capaz de
fazer a simulacao da trajetoria solar ao longo do dia, apontando o angulo solar e a intensidade
de radiagao.

Na setorizagdo da industria alimenticia em questdo, foi utilizado no novo projeto
industrial a remodelagdo de alocacdo dos maquinarios, distribui¢do de areas produtivas e
comercial.

Fora considerado layout misto, no qual levou em consideracdo quesitos como a
minimizagdo de custos de manuseios de materiais, minimizacao de distancia percorridas pelos

funcionarios e clientes, conforme apontado no Quadro 1.
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Figura 3- Critérios de decisdo e restri¢des para o projeto de layout

Critérios de decisao Restricoes
* minimizagao de custos de ¢ limitagao de espaco;
manuseamento de matetriais; * necessidade de manter localizacoes
* minimizagao da distancia percorrida fixas para certos departamentos;
pelos clientes; * Normas de seguranca;

* minimizagao da distancia percorrida e regulamentos relativos a incéndio.
pelos empregados;

* maximizagao da proximidade de
departamentos relacionados.

Fonte:Adaptado de NEUMANN, Clovis.

6.1.4. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO ELETRICO EE

Com base nos dados analisados e das ndo conformidades identificadas, foi desenvolvido
uma proposta de um novo projeto industrial levando em consideragao a otimizagdo do
desempenho energético e a conformidade com os requisitos normativos. Esta proposta inclui
acOes preventivas, fazendo com que se tenha um desempenho efetivo no sistema elétrico
industrial e consequentemente ocorra o seu gerenciamento, evidenciando impactos presentes
nas distor¢des do sistema de energia elétrica.

O projeto elétrico industrial teve a implementacao de praticas de eficiéncia energética,
sendo considerado o uso de NBR’s aplicaveis as instalagcdes elétricas. A etapa inicial foi o
levantamento de dados elétricos necessarios a industria alimenticia de sorbet de agai, realizado
através de coleta de informagdes relativas a demanda instalada, perfil de consumo,
caracteristicas dos equipamentos, fator de poténcia.

Através desse diagndstico, realizado em reunido com gestor industrial, permitiu
compreender o comportamento energético e identificar pontos criticos que influenciam
diretamente o desempenho do sistema elétrico.

Entdo ficara estabelecido o que seria necessario para o novo projeto industrial elétrico,
desde o dimensionamento dos alimentadores, definicdo de painéis e quadros, escolha das
maquinas industriais, adequacdo do sistema de iluminacdo as necessidades do processo
produtivo e comercial, vem como a verificagdo da compatibilidade entre cargas.

A analise energética foi conduzida com base em critérios técnicos que permitam avaliar
o desempenho da instalacdo, identificar oportunidades de melhoria e propor acdes que

conduzam a redugdo do consumo ¢ o aumento da eficiéncia.
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6.2. FERRAMENTAS, NORMAS E SOFTWARES UTILIZADOS.

A produgdo deste trabalho utilizou-se de ferramentas técnicas, documentos normativos
e softwares especializados, para que se garanta a producao de um projeto industrial com EE e
seguranca, sem renunciar a necessaria individualizagdo e customizagdo demandada por
caracteristicas proprias da empresa pesquisada, como velocidade de produgdo, tempo de
estocagem e logistica aplicada aos produtos e insumos.

As normas da ABNT direcionaram para a tomada de decisdes de criagdo do projeto,
assegurando critérios de seguranca, qualidade e desempenho. Destaca-se o uso das seguintes
normas:

e ABNT NBR 5410, para a orientagdo das instalacdes elétricas de baixa tensao;

e ABNT NBR 14039, para as instalagdes de média tensao;

e ABNT NBR ISO 50001, referente Sistema de Gestao de Energia;

e ABNT NBR ISO/CIE 8995-1:2013 primicias sobre quesito luminotécnicos;

e ABNT NBR 16401, referente aos critérios de climatizacdo e qualidade do ar,
necessaria para ambientes de manipulacdo de alimentos.

Também foram consultadas notas técnicas, relatorios e bases de dados setoriais, como
os documentos da ANEEL, através do Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST). Os documentos da EPE foram o BEN, PNE que
contribuiram para fundamentar teoricamente, pois foram usados indicadores energéticos,
fazendo com que assim contextualiza-se o perfil de consumo do setor industrial.

Presente neste trabalho a Resolugdo da Diretoria Colegiada de numero 275, de 21 de
outubro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na qual estabelece
procedimentos para Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) determinando critérios minimos que
garantem a higiene, seguranca e qualidade dos produtos alimenticios, expandindo desde a
estrutura fisica da planta industrial até quesitos operacionais e além do controle sanitario.

No quesito computacional utilizou-se softwares especializados desde a simulacao da
trajetoria solar SunCalc© para o estudo da iluminag¢ao natural, fazendo com que fossem obtidos
dados que fizessem com que o projeto de planta baixa da industria ocupasse posicionamento
estratégico das aberturas e dos elementos arquitetonicos. Para a modelagem elétrica, registro de
diagramas e calculos luminotécnicos, foram utilizados Microsoft© Excel, softwares de desenho
e analise elétrica AutoCAD©?2025. Assim, o conjunto de normas, ferramentas técnicas e 0s

softwares estruturaram a base metodoldgica para que o projeto industria com EE, tivesse
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assegurada conformidade técnica, precis@o analitica e confiabilidade em razdo do estudo de

Caso.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a realizagdo do projeto industrial com contexto de eficiéncia energética e
responder o que foi apresentado no capitulo 6, foi escolhida uma industria alimenticia localizada
em Goiadnia- Goias, cujo enfoque ¢ a producdo de sorbet de agai que ja possui planta de
producdo em funcionamento, pode ser verificar que cada proposta de intervengdo deveria ser
analisada sob todos os aspectos técnicos disponivel e considerando os sistemas e subsistemas

existentes e a serem implantados.

7.1. SISTEMA DE GESTAO ELETRICA

O projeto em questdo baseou-se em realizar o mapeamento das expectativas do gestor
industrial em relagdo a possibilidade de criacdo de uma nova unidade industrial, para isso foi
realizados levantamentos de dados que evidenciem o atual consumo, usando como base as
informagdes extraidas das faturas mensais da Equatorial Goids Distribuidora de Energia S.A,

apresentado no Grafico 5.

Grafico 5- Consumo kWh induastria alimenticia
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Fonte: Autoria propria

A gestdo eficiente da energia ¢ uma prioridade a ser implementada pela industria
estudada, ndo somente pelo potencial significativo no que se diz respeito a reducao dos custos
operacionais como também mudanca da visdo, para um carater sustentdvel. Pensando em um

Sistema de Gestao de Energia, foi estruturado o uso do Ciclo Plan—Do—Check—Act (PDCA)



Figura 4 - Ciclo PDCA

31

[« Levantamento de dados
de consumo energetico

* Verificar caracteristicas
dos equipamentos da
planta instalada

+ Tmplementar plano de
matitengio cotretiva e
preditiva.

* Designar ¢ identificar
responsaveis pelo
atingimento de metas de

\ desempenho

)

(DO)
OPERACAO

(ACTION)
MELHORIA

(CHECK)
AVALIACAO

J

* Projeto industrial EE B

* Remedelamento do
layout daplanta de com
aproveitamento da
ventilago e luz natural

» Aplicagio de praticas
sustentaveis

S

Monitoragdo do consumo
eniergético mensal.

* Avaliac3o periddica do
desempenho dos
equipamentos.

Fonte: Autoria propria

No grafico abaixo tem se a evolugdo do consumo total de Energia e da geragdo

energética propria, no levantamento do periodo entre novembro de 2024 a outubro de 2025,
observou-se variacdo de 4.650 kWh a 6.199 kWh, com picos nos meses de abril (5781 kWh),
setembro (6199 kWh) e outubro (5907 kWh), que, segundo gestor industrial, ¢ justificado pelo

aumento sazonal da produtividade industrial ¢ maior demanda por refrigeracao. Pensando em

EE foi visto que a geradora propria ¢ insignificante dentro da demanda do sistema elétrico,

sendo insuficiente sua producdo, atendendo entre 8% e 22% da necessidade mensal de energia.

Nos meses de agosto, setembro e outubro, periodo de irradiagdo solar elevada, portanto com

maior potencial de geragdo, a capacidade instalada ndo foi capaz de dar resposta adequada,

devido ao subdimensionamento.



Grafico 6 - Geragdo propria e consumo nao compensado.
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7.1.1. INDICADOR
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A industria estudada produz produtos de diversos volumes, sendo comercializados em

potes de 500 mililitros, 1 litro, 2 litros, 3,6 litros, 5 litros e 10 litros. No trabalho para a criagao

do indicador foi adotado Litro Equivalente (LEq), para que seja feita analise. Assim, foi criado

indicador de consumo especifico em quilowatt-hora (kWh) por unidade produzida e em kWh

por LEq.
Tabela 1- Indicador de Consumo Especifico
Més Consumo Unidades Volume kWh/unidade | kWh/1.000 L
(kWh) produzidas estimado (L)

Jan/25 4.908 1.765 5.295 2,78 927,0

Fev/25 4.688 1.564 4.692 3,00 999,1

Mar/25 5.447 1.633 4.899 3,34 1.112,5
Abr/25 5.781 1.289 3.867 4,48 1.494,8
Mai/25 5.535 619 1.857 8,94 2.980,1
Meédia/Total 26.359 6.870 20.610 3,84 1.279,0

Fonte: Autoria propria

Foi selecionado um periodo de amostragem de janeiro a maio de 2025, cujos dados

foram extraidos das faturas da concessionaria de energia elétrica e dos registros industriais de

producdo. A partir desses dados, obteve-se um consumo total de 26.359 kWh no periodo
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analisado, resultando em uma média de 3,84 kWh por unidade produzida, equivalente a
aproximadamente 1.279 kWh por mil litros de produto (kWh/1.000 L).

Observa-se que entre os meses de janeiro ¢ margo houve relativa estabilidade dos
indicadores, enquanto nos meses de abril e maio ocorreu elevacao significativa dos consumos
especificos, associada a reducdo do volume produtivo.

As perdas elétricas ndo foram diretamente mensuradas por meio de analisador de
energia durante o periodo de estudo. Assim, para fins de analise, adotou-se o valor de 5% como
estimativa de perdas, conforme recomendagdes de documentos regulatérios, como o PRODIST
da ANEEL e a ABNT NBR 5410.

Essa abordagem permite uma analise mais aderente a realidade operacional da industria.
Como complemento ao projeto, recomenda-se a adogao de indicadores adicionais, como fator
de poténcia, monitoramento de demanda, analise tarifaria e planejamento de manutengdes de

motores, visando aprimorar a gestdo energética da unidade.

7.2.  PROJETO INDUSTRIAL ELETRICO E PLANTA BAIXA

O desenvolvimento do projeto elétrico industrial tem como caracteristicas um sistema
elétrico de baixa tensdo, cuja alimentacdo sera feita por transformador trifasico a seco de 500
kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz. O esquema de distribuicdo em baixa tensdao adotado ¢ do
tipo Terra Neutro — Separado (TN-S), com neutro e condutor de prote¢do, Protective Earth (PE)
separados em toda a instalacdo do Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), o que favorece a
seguranca, a seletividade das protecdes e a compatibilidade eletromagnética.

O secundario do transformador fornece sistema trifasico 3F+N+PE nas tensdes: 380 V
entre fases, 220 V entre fase e neutro.

A partir do transformador, a alimentacdo segue para o QGBT, localizado na casa de
maquinas, que concentra os barramentos principais € os disjuntores gerais/alimentadores de
todos os quadros setoriais.

Estd prevista, também na Casa de M4quinas, a instalagdo de um Quadro de
Transferéncia Automatica (QTA) associado ao grupo gerador. O QTA fard a comutagdo entre
a rede da concessionaria e o gerador para atendimento das cargas essenciais, com
intertravamento elétrico.

Os quadros estdo localizados em ambiente de acesso restrito, dentro da casa de
maquinas, sendo eles:

° QGBT - Quadro Geral de Baixa Tensdao: que receberd secundario do

transformador e terd a funcao de distribui¢ao para os quadros setoriais;
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° QDFL — Quadro de Distribui¢do de Forca e Iluminacdo: a partir dele terd a
alimentagdo circuitos de iluminacao e tomadas de uso geral e especifico dos diversos setores da
industria;

° QCM - Quadro de Camaras Frias e Motores de Refrigeracao: dedicado as
camaras frias, tineis de congelamento, compressores, evaporadores ¢ demais motores do
sistema de frio industrial;

° QFB — Quadro de Forga — Bombas e Equipamentos Auxiliares: atende bombas
de agua que tem a funcao de seguranca industrial, alinhada a combate de incéndio;

° QFC-Quadro de For¢a — Equipamentos de Frio e Ventilagdo: esse quadro tera
com funcdo a alimentacao do sistema de climatizagdo;

° QTA — Quadro de Transferéncia Automatica: instalado em conjunto com o
QGBT, faz a transferéncia entre a rede da concessiondria e o gerador para os circuitos
essenciais;

O quadro de cargas de baixa tensdo foi projetado a partir da consolidacdo dos calculos
luminotécnico e de dimensionamento elétrico.

A escolha do cabeamento foi feita através de cabos isolados flexiveis, de acordo NBR
5410 que diz que condutores devem ser isolados ou com dupla isolacdo, para a tens@o nominal
da instalacdo tensdo de isolamento minima de 450/750 V, onde foi escolhido o com a
especificagdo técnica presente na para tensdo minima de 0,6/1 kV. Pensando na identificacao
foi feita escolha da identificacao PE cor verde/ amarela, Neutro cor azul claro e Fases marrom,
preto ou cinza.

A distribuicao principal foi feita por eletrocalhas metéalicas de 200 x 200 milimetros
feita de aco galvanizado, interligando a rota da Casa de maquinas e a area de producdo,
pensando numa possivel ampliagao futura foi dimensionado uma reserva de dimensao para

aumento dos feixes de cabos.

7.2.1. ILUMINACAO E CONFORTO TERMICO

Sobre o quesito de iluminagdo natural foi utilizada inicialmente a ferramenta SunCalc,
que calcula a posi¢ao do sol ao longo do dia, fazendo com que a planta baixa tenha seu design
estabelecido conforme conforto térmico e visual, através da incidéncia solar, isso afeta
diretamente a satide do trabalhador conforme aponta os 6rgaos regulamentadores, por conta do

nivel de luminosidade.
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Figura 5— Posigdo solar referente dia 30 de outubro 2025.
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Fonte: Autoria propria

A incidéncia solar exposta no ambiente industrial levou ao planejamento de alocagao de
5 janelas de vidro com esquadrias metalicas, contudo, essa decisdo fez com que os requisitos
sanitarios fossem considerados, pois a arquitetura industrial presente no projeto de planta baixa
e a interagao de iluminagdo excedente pode fazer com que haja contaminagdes direta desde a
matéria prima até o produto. Assim de acordo com Resolucdo — Resolu¢do da Diretoria
Colegiada de numero 275, de 21 de outubro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA)(Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria ANVISA, (2022), os ambientes
destinados @ manipulacdo e producdo de alimentos devem possuir vidros devidamente lacrados,
sendo visto que garante a integridade do processo.

Tendo a preocupacao de limitacdo de lumens, alocados conforme ISSO/CIE 8995-1 —
(2013, p. 14) (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2013)foi considerado
conjunto de iluminagdo natural e artificial para Trabalho que requer precisao visual moderada,

estimada em 500lux. O calculo luminotécnico para cada area esta presente no anexo.
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Figura 6 - Projeto planta baixa area industrial

Fonte: Autoria propria

Para afim do sombreamento ndo afetar o fator visual da area de trabalho, o SunCal,
observou-se que o comprimento da sombra natural atingiu 0,60 metros. Com este dado foi
estabelecido o planejamento arquitetobnico e a otimizagdo energética, permitindo o
posicionamento estratégico de janelas, como sugestdo para empresa foi dito que na parte
comercial seja utilizado brises, que sdo utilizados para evitar a incidéncia solar direta , além
de cobogo, que ¢ um elemento arquitetonico que tem sua funcao atuante dentro da ventilagao e
iluminagdo solar difusa, tendo beneficios assim cruciais para a EE, pois evitard o uso de
elementos de iluminagdo artificial e ventilagdo artificial. Tal planejamento, visa minimizar o
aquecimento excessivo dos ambientes internos, contribuindo significativamente para o conforto
térmico e visual dos trabalhadores e, consequentemente, para o cumprimento dos requisitos de
um ambiente ergondmicos adequado e produtivo.

Os materiais utilizados para o sistema de iluminagao artificial foram sugeridos, para que
se tenha conforto visual, seguranca operaciona e, consequentemente EE. Através dos calculos
luminotécnicos, conforme Anexo 1, foi adotada lampadas de LED TUBE HO 40W, com fluxo

luminoso de aproximadamente em média 3800 limens, além disso ¢ sugerido a presenca de
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uma controladora eletronica, que através de sensor de presenga em alguns ambientes
determinados pelo gestor, serda feita de forma automatica, porém ¢é considerada fixa a
iluminacao artificial para ambiente comercial e industrial.

A adogao de sensor de presenca tem como carater econdomico, a fim de mitigar o uso
de iluminagdo artificial sem necessidade, pois seus acionamentos constantes serdo evitados,
pensando no fator EE abrangendo o uso de iluminagdo natural, esse mesmo sensor facilitard a
otimizagdo combinando ambos os tipos de ilumina¢ao de forma a reduzir consumo energético.
Através do pensamento de desempenho energético global da instalagdo elétrica, recomenda-se
um sensor pensado ¢ de consumo reduzido, com cobertura em 360°, temporizagdo ajustavel,
apresentando fotocélula integrada, que fara com que o acionamento seja racionalizado quando
tiver presenga de iluminagao natural.

Pensando em um sistema integrado, foi sugerido através desse projeto elétrico com base
na EE, o uso de uma controladora MFC, cuja a fabricante ¢ a Mercato, da linha Climate, tendo
assim um sistema de automacao de iluminagao por areas e condicionamento de ar , porém sera
alocado na area industrial , producdo e estoque, respeitando a a norma NBR ISO/CIE 8995
(2013)(Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2013), para que se tenha conforto
visual e segurang¢a do trabalhador atendendo os requisitos de EE.

Conforme fabricante disponibiliza a controladora MFC dispde de recursos gerais de
automacgao que permitem o comando de circuitos elétricos, incluindo iluminagdo, destacando-
se a alimentagao ser de 90 a 240 Vca, 50/60 Hz, ter 8 entradas, configuraveis e 6 saidas digitais
a relé,3 saidas analdgicas, uma porta de comunicacao e sua montagem em trilho. As sapidas
digitais serdo dedicadas a iluminagdo, onde saida 1 comandara iluminagdo da producdo e saida
2 iluminagdo de estoque.

Em termos de climatizacao por ser vedada a presenga de ar externo , o controle da
conforto térmico quando se trata de temperatura e umidade relativa do ar, ¢ essencial dentro do
ambiente industrial alimenticio, conforme ANVISA RDC ntimero 275/2002(Agencia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), 2022), deve-se garantir condigdes para tipo de alimento
manipulado, tendo ventilacdo verificada e temperatura, para com isso através da NBR 16401-
1(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), 2018) recomenda-se que areas de
manipulacdo e processamento mantenham temperaturas entre 12 °C e 20 °C, com umidade
relativa do ar entre 50% e 65%, valores que favorecem tanto o conforto térmico dos operadores
quanto a estabilidade dos produtos alimenticios. Do ponto de EE, a manutencdo adequada

desses requisitos térmicos, faz com que o sistema de refrigeracao e climatizacao e ventilagao
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sejam atendidos, conforme apontado anteriormente para atender essas primicias serdo feitas de

forma a usar a controladora MFC. A disposi¢ao de areas esta presente no anexo.

7.3. EQUIPAMENTOS ESCOLHIDOS

A escolha dos quadros dedicados as partes de refrigeragdo, bombas e camaras frias,
demonstra que que uma porg¢ao significativa da poténcia instalada. Considerado, essa industria
sendo entorno de médio porte, o projeto foi elaborado para que ndo se tivesse

superdimensionamento de cargas, para que estivesse adequado a EE.

Tabela 2 - Equipamentos novos

DISPOSITIVO MODELO
Sensor de luminosidade $S210-01 (Sigma Sensors)
Controladora para climatizagdo e automagdo|MFC — linha Climate (Mercato)
Termostato digital de parede MT6861V2WG
Sensor de presenca de teto SPTONI
Lumindria tubular LED Tube HO 40 W (vidro — Ourolux)
Lumindria solar de poste ECO-POSTE-150W-DS-LRS150B (150 W — Ecosoli)
Lumindria solar de parede ECO-PAREDE-SENSOR-25 (100 LEDs — Ecosoli)
Luminaria LED backlight embutir Painel quadrado 40 W 3000 K (Lumanti)
Freezer horizontal tipo chest freezer DA420IFT — linha DA (Metalfrio)
Freezer vertical expositor VF50 Supreme — VF50AHDF77
Expositor horizontal para sorvetes NF30SB
Miquina de sorvete soft Degust Soft
Inversor fotovoltaico trifasico Linha SUN2000 (29.9KTL / 33KTL-A / 36KTL / 42KTL — Huawei)
Unidade de Tratamento de Ar (UTA) Linha Gransafe
Fan-coil / Air Handler Air Handler 39D (Carrier)
Misturador de liquidos encamisado Tanque de mistura industrial (AceMixer)
Inversor fotovoltaico trifasico conectado a r{SG50CX — 50 kW (Sungrow)
Modulo fotovoltaico monocristalino 400 W1 JKM400M-72-V — Cheetah 72M (Jinko Solar)

Fonte: Autoria propria

Foi proposto uma modificagdo no projeto novo de modificagdo dos equipamentos,
buscando dimensionamento correto e rendimento dado aos novos motores. A escolha foi
efetuada para que os motores trabalhassem mais proximos do maior rendimento, reduzindo
perdas. Na sugestdo atribuida foi considerada partidas eletronicas, inversores de frequéncia em
compressores, bombas e ventiladores, sempre que tecnicamente vidvel. O controle de
velocidade pelas novas maquinas permite ajustes de vazao das sorveteiras, sendo uma produgao
com variacao de produgdo ao longo dos dias.

Dessa maneira, a decisdo de substituir motores antigos, podem alavancar a reducdo de
custos, estabilizar processos produtivos e de conservacao dos produtos e consequentemente fara
com que se tenha confiabilidade operacional. Em conjunto a isto, foi sugerido a criagdo de um
sistema de controle de manutengao preventiva, a fim de diminuir possiveis de diminui¢ao de

desempenho e custos.
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8. CONCLUSAO

Esse trabalho fez abrir um olhar clinico e cirurgico para o que se abrange EE e projeto
industrial, pois através de levantamentos de dados, foram identificadas as condi¢des viaveis
para a construcdo de um projeto industrial, desde elétrico até o seu layout otimizado,
preocupando com o conforto ambiental, alinhando as suas ideias centrais, conforto visual e
térmico, sendo destrinchadas a qualidade e seguranga para o trabalhador de cada area.

O trabalho permitiu analisar, de forma fundamentada, quao relevante ¢ a EE em uma
industria, afins de custos, desempenho produtivo e melhoria de bem-estar do trabalhador. Com
uma visdo global, ndo apenas interligada ao projeto elétrico, as solugdes propostas, discutiu
desde aproveitamento de iluminagdo a informagdes de gerenciamento ao gestor industrial,
sendo tudo feito através de validagdo do uso das normas técnicas. Tendo assim, respondido a
pergunta problema estabelecida no estudo.

De forma contundente, inovar ¢ abrir-se para novas ideias, ndo necessariamente, de
carater criativo, mas de adequacao ao que se ¢ pedido nas normas regulamentadoras brasileiras
e o que ¢ possivel ser feito dentro do ambito industrial, pensando no aspecto financeiro quando
se trata de investimentos.

Inovar, ¢ um pensamento claro para um desempenho, que o foco ndo somente ¢ o
alcance maior da produtividade, mas a melhoria continua, nisso o projeto industrial elétrico
sugerido faz que ndo somente se tenha a diminuicao das paradas de maquinas ou mitigacdo de
problemas técnicos em outras areas de carater elétrico, mas de forma consciente o gestor
industrial passa a olhar os resultados obtidos de forma quantitativa.

Assim , conclui-se que planejar, operacionalizar, avaliar e agir, faz com que custos
sejam minimizados e promova avangos ao que se entende de EE, alinhando consequentemente
a confiabilidade produtiva, reducdo de desperdicios, devido a um novo olhar ao se projetar,
pois o projeto elétrico industrial fomentado nas demandas de sustentabilidade , competitividade
e qualidade do setor alimenticio, fez com que se tenha um resultado que tem seu papel
estabelecido ¢ alinhado a conceitos de eficiéncia.

Destaca-se que esses conceitos sejam continuados pelo gestor industrial como o uso de
monitoramento energético, e , possivel automatizagao do seu processo produtivo, para que haja
instalacdo gradativa de uma industria 4.0, cujo projeto ja foi dimensionado atendendo possivel
adequacdo futura, aumento da quantidade geradora solar, no mais ndo esquecer que EE ndo ¢

apenas minimizar custos e sim mudanca cultural e operacional.
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Ponto de luz de sobrepor no teto para lumingria com lampada fluorescente compacta 23W—220V

Ponto para luminéria de emergéncia, na parede a 220cm do piso em Cx. 4"%2"x2"

Ponto no teto para lumindria de emergéncia, com batéria propria fixada no perfilado ou eletrocalha

Interruptor simples embutido em parede o 110cm do piso em cx: 4x2 (N indica o N* de segdes)

Interruptor paralelo embutido em parede o 110cm do piso (N indica o N de segde)

Interruptor intermediério embutido em pareds a 110sm do piso (N indica o N' de segdes)

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) modelo PADRAQ BRASILERO embutida em parede a 30cm do piso

Tomada tripolar Dupla 220V — 10A (FNT) modelo PADRAO BRASILEIRO embutida em parede a 30cm do piso

Tomada tripolar 220V — 20A (FNT) modelo PADRAO BRASILERO embutida em parede a 50cm do piso (fogdo)

Tomada tripolar 220V — 20A (FNT) modelo PADRKO BRASILEIRO embutida em parede o 50cm do piso (lava louga)

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) madela PADRAD BRASILERO embutida em parede a 110em do piso

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) modelo PADRAQ BRASILERO embutida em parede o 220cm do piso

Previsdo para Ventakit instaloda em Caixa 4x4x2 no teta

Ponto para sensor de presenca instalado o 110cm do piso em Cx. 4°x2'x2”

Ponto para sensor de presenca instalado no teto em Cx. 4’x2'x2” ou fixado no perfilado/eletrocalha

Panto para instalagio de motor para portéo a 30cm do piso Cx. 4"x2x2” (Portdo Automatico)

Ponto para lumingdo de sinalizagdo de entrada e safda de vefeulos Cx. 422"

Controle de portdes 3 110em do piso

Quodro de distribuigdo embutir instalado o 1,50M do piso

Quadro de forga bomba embutir instalado a 1,50M do piso

Quadro de forga geral, instalado o 1,50M do piso

Tubulaglio em PVC embutida no contrapise

Tubulaglo em PVC aparente no teto

Tubulagdo em PVC embutida no teto ou parede

Indicagdes fios neutros, fase, retorno simples, retorno paralelo e fio terra

Eletroduto que desce ¢ sobe respectivamente

Eletroduto que sobe

Eletroduto que desce

Indicagio de subida e descida de aterramento

1. TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM AABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL. CONTEUDO B 5 AUTOR DO PROJETO DATA
PROJETO ELETRICO : ILUMINACAO-1 DANIEL PEREIRA/ANA | Novembro / 2025
2. AALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO. UNIDADE
EMPRESA: DC-TECNOLOGIA M|LiMETROS
3. O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODA A INSTALAGAO A JUSANTE DO QGBT.
. INSTITUTO £soaLy

. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO.

FEDERAL

Goiano

CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE

INDICADA

RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira

PRANCHA
16/01
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POSTE COM PETALA SOLAR

Central de Alarme, com quadro sinoptico e fonte de alimentago com autonomia de 24 horas mais 15 minutos em regime de
o

dlarme, localizada na Portaria no Térreo instalar caixa 4x4 altura entre 1,00 e 1,30m do pis

Acionador da bomba de incéndio (Botocira tipo Liga e Desliga), instolada em caixa 4x2” @ 1,30m do piso

Previsdo de Fechadura Elétrica instalado em Cx: 4x2 a 110em do piso

Previsio de Porteiro Eletrdnico instalado em Cx: 4x2 a 110cm do piso

Caixa de passagem metdlica 20x20x10em.no chdio

HALOGENAS PAR 20 75W/30° espeto

PONTO DE LUZ DICRGICA NO TETQ

PONTO DE LUZ EMBUTIDO ND FORRQ DE GESSO PARA LAMPADAS ELETRONICAS 2+23W

PONTO DE LUZ NA LAJE COM SENSOR DE PRESENGA 2x23W

ARANDELA SOLAR ALTA — 1,80 m do piso 70W

SANCA INVERTIDA — SEQUENGIA DE LAMPADAS FLUORESCENTES

Sensor de presenga embutido no teto

Ponto de luz em parade ou muro para arandela omamental instalada a 180cm do piso
©/ 1 lamp. incandescente 60 ou 100w

Ponto de luz embutir no teto para lampada fluorescents compacta 23W—-220V

Ponto de luz de sobrepor no teto para lumindria com lampada fluorescente compacta 23W—220V

Ponto para luminéria de emergéncia, na parede a 220cm do piso em Cx. 47%2'2"

Ponto no teto para lumindria de emergéncia, com batéria prépria fixada no perfilado ou eletrocalha

Interruptor simples embutido em parede o 110cm do pisa em ox: 4x2 (N indica o N* de segdes)

Interruptar paralele embutida em pareds o 110cm do piso (N indica o N' de secde)

Interruptor intermedidrio embutido em pareds o 110cm do piso (N indica o N* de segdes)

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) modelo PADRAQ BRASILERO embutida em parede a 30cm do piso

Tomada tripolar Dupla 220V — 10A (FNT) modelo PADRAD BRASILERO embutida em parede a 30cm do piso

Tomada tripolar 220V — 20A (FNT) modelo PADRKO BRASILEIRO embutida em parede a 50cm do piso (fogdo)

Tomada tripolar 220V — 20A (FNT) modelo PADRKD BRASILEIRO embutida em parede a 50cm do piso (lava louga)

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) modelo PADRAQ BRASILEIRO embutida em parede a 110cm do piso

Tomada tripolar 220V — 10A (FNT) madela PADRKO BRASILERO embutida em parede a 220cm do piso

Previsio para Ventakit instalodo em Caixa 4x4x2 no teto

Ponto para sensor de presenca instalado o 110cm do piso em Cx. 4°x2'x2”

Ponto para sensor de presenca instalado no teto em Cx. 4’x2’x2” ou fixado no perfilado/eletrocalha

Ponto para instalagdo de motar para portdo a 30cm do piso Cx. 4'x2x2” (Portdo Automética)

Ponto para lumingdo de sinalizagio de entrada & safda de vefeulos Cx. 47%22"

Controle de portdes @ 110em do piso

Quadro de distribuigdo embutir instalado o 1,50M do piso

Quadro de forga bormba embutir instalado a 1,50M do piso

Quadro de forga geral, instalado a 1,50M do piso

Tubulagdo em PVC embutida no contrapise

Tubulagdo em PVC aparente no teto

Tubulagtio em PVC embutida no teto ou parede

Indicages fios neutros, fase, retorno simples, retormo paralelo e fio terra

Eletroduto que desce e sobe respectivamente

Eletroduto que sobe

Eletroduto que desce

Indicagio de subida e descida de aterramento

TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM A ABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL.

. AALIMENTAGCAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO.

O SISTEMA DE DISTRIBUICAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODAA INSTALACAO A JUSANTE DO QGBT.

. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO.

INSTITUTO
FEDERAL

Goiano

CONTEUDO ) ~
PROJETO ELETRICO : ILUMINACAO -2

AUTOR DO PROJETO
DANIEL PEREIRA /ANA

DATA
Novembro / 2025

EMPRESA: DC-TECNOLOGIA

UNIDADE
MILIMETROS

CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE

ESCALA
INDICADA

RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira

PRANCHA
16/01




EXTERNA

STRING BOX CC+CA

i Saida CA
Saidas CC (Inversor)
Fusiveis CC Chave CC Chave CA

(| ® O ‘ el d[a]s
i i == [

S| Dl P DP|laglgo| D]
® () ppscc @ () DPSCA X 'z‘)b
Qn?’ Qq‘?

Entrada CC Entrada CA

(rede)

CORRENTE NOMIN,

DO
DISJUNTOR (A)

AL | CORRENTE NOMINAL
DO
IDR_(A)

10, 16, 20, 25 A

25 A — 30mA

30, 40 A 40 A — 30mA
50, 60 A 63 A — 30mA

70 A 80 A — 30mA
90, 100 A 100 A — 30mA

CH. FUZ. UNIPOLAR
T5KV—100A — BASE C

/CDM ELOS DE 25K

/

/

£

[TRAFO TIPO DISTRIBUIGAO 500 K V A
12.00v

TENS. SEC. 380/220V-60tz

PE2 #95mm2 (VERDE)

g
72

3#50+9,5mm2_— REDE COMPACTA

/
/ neutRo
PARA—RAIOS , OXIDO DE ZINCD POLIMERICOS | ATERRADO

SEM CENTELHADOR C/DESLIGADOR AUTOMATICO 15KV
FREQUENCIA 60 Hz

CORRENTE NOMINAL DE DESCARGA 10KA, MCOV 10,2KV;

2(4#240mm2)-SINT.
0,6/1kV-70°C.

ENC. CLASSE 2
26100mm-KANAFLEX
VAIAO TRAFO

19x Médulos FV Jinko JKM400M-72-V em série (400WP)

-Hit
2495(35)mm2~CLASSE—2
550mm

PARA RAIOS DE B.T, POLIMERICO ZnQ

SEM CENTELHADDR AUTOMATICO COR
NOM. DE DESCARGA MINIMA 20kA, TENSAO
NOMINAL 280V PARA SIST. DE 380/220V.

#50mm-—F ZINCADO

INVERSOR FV Sungrow SG50CX

U
=

4435(35)mm2
CLASS|

STRING BOX CC + CA

N

1oa | Hasm2
pul

-~
& .
rrr—
/Y ?R T
ot T S#sanmz
4§240mm2. 2
i
Bl .
A
5#6mm2. T
o2smm e | -
[
" 20 A
e AN T

1825mm

O 20v
INCENDIO
N Y

CONECTORES SPLIT-BOLT

Parafuso Tipo Maquina
@5/8"x150 mm.

Suporte Para Isolador

Condutor Neutro

Condutores Fase

Curva 180° de PVC Rigido @3/4"

|| Bragadeira de Aluminio

Eletroduto de PVC Rigido @3/4"

o Poste de Concreto @3/4"

7,6KWp por string
Detalhe Protegao CC Detalhe Protegdo CA Quadro de Medigdo |
- (SIS () - P
Disjuntor Disjuntor DETALHES STRING BOX CC + CA Medidor Bidirecional
Cabo Fotovoltaico 415Vca/80A L2) 440Vcal16A 2 x Fusivel
3 x #6mm* (1kV) A A, T toovee ][] 3RSy
» . ‘ ‘ ‘ 15A Imax:40kA
T In:20kA
DPS CC DPS CA 4 x #25mm? L I
Tipo 2 Tipo 2 1
% ‘ - - -
- 1 }}Disjuntor c16 }}Disjumor c8o : V
— Bipolar Bipolar :
440 Vee 415Vea v Caixa de Passagem
o ) Concreto Armado
ISofo Natdrs Compactado Deslacrada P/Manutengéo
@ (M)
Aterramento
1. TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM AABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL. CONTEUDO . AUTOR DO PROJETO DATA
Y[ | PROJETO ELETRICO :DIAGRAMA UNIFILAR DANIEL PEREIRA/ANA | Novembro / 2025
2. AALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO. UNIDADE
' T11 EMPRESA: DC-TECNOLOGIA MILIMETROS
3. O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODA A INSTALAGAO A JUSANTE DO QGBT. om
A A ; : INSTITUTO ESCALA
4. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO. FEDERAL CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE INDICADA
Goiano R PRANCHA
RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira 16/01




EXTERNA

QGBT
N Cargas CIRCUITO Corrente | Disjuntor | Disp. DR Cabo . Queda de | FATORDE . ) .
Circuito W) Pot (W) Fp Pot (VA) @) @A) 30mA (A) () Dist. (m) Tensio % | DEMANDA FASE| ARFA/m LOCAL Descricio
ESPECIAL FASES [TENSAO
1 96030 96030 0,92 104380,4 3 380 158.,6 175 N/A 70 5 0,6% 1,0 RS,T 17,7 CASA DEMAQUINAS QDLF
2 192612 192612 0,92 209360,9 3 380 318,1 400 N/A 240 5 1,1% 1,0 RST 177 CASA DEMAQUINAS QCM
3 2972 2972 0,92 3230,4 3 380 49 10 N/A 2,5 5 0,1% 1,0 RS,T 17,7 CASA DEMAQUINAS QFB
4 6001 6001 0,92 6522.8 3 380 9,9 16 N/A 2,5 15 0,7% 1,0 RS,T 177 CASA DEMAQUINAS QFF
5 22480 22480 1,92 11708,3 3 380 17,8 20 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS,T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
6 6004 6004 2,92 2056,2 3 380 3,1 10 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
GERAL 01 291614 0,92 316971,7 6 380 481,6 500 BI-25A 240 10 3,4%
QFF
5 Citrgs CIRCUTO Corrente | Disjuntor Disp. DR Cabo ’ Queda de | FATORDE . ” .
Circuito W) Pot (W) FP Pot (VA) _ @) ) 30mA (A) P Dist. (m) Tensio % | DEMANDA FASE| ARFA/m LOCAL Descri¢io
ESPECIAL FASES |TENSAO
01.F 5886 5886 0,92 6397,8 3 380 9,7 16 N/A 25 13 0,6% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS FAN COIL 7,5CV
02.F 5885 5885 0,92 6396,7 3 380 9,7 16 N/A 25 10 0,4% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS UTA
03.F 6000 6000 0,92 6521,7 3 380 9,9 16 N/A 25 0 0,0% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
04.F 6001 6001 0,92 6522,8 3 380 9,9 16 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
04.F 6002 6002 0,92 65239 3 380 9,9 16 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS, T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
GERAL 02 17771 0,92 19316,3 3 380 29,3 32 N/A 6 5 0,3%
QFB
Cargas CIRCUITO Corrente | Disjuntor | Disp. DR Cabo Queda de | FATOR DE X
Circuito W) Pot (W) FP Pot (VA) A) ) 30mA (A) (mn?) Dist. (m) Tensio % | DEMANDA FASE| AREA/m? LOCAL Descricio
ESPECIAL FASES |TENSAO
01.B 1472 1472 0,92 1600,0 1 220 7.3 10 N/A 2.5 5 0,3% 1,0 R 17,7 CASA DEMAQUINAS BOMBAS DE COMBATE A INCENDIO
02.B 1500 1500 0,92 1630,4 1 220 7.4 10 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 S 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
03.B 1500 1500 0,92 1630,4 1 220 74 10 N/A 2.5 0 0,0% 1,0 T 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
04.B 1500 1500 0,92 1630,4 1 220 74 10 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 R 17,7 CASA DEMAQUINAS RESERVA
GERAL 03 2972 0,92 32304 3 380 4.9 10 BI-25A 2,5 15 0,3%
1. TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM AABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL. ;%,gitl}s?r% ELETRICO :QUADRO DE CARGA SL,JA\TISIIF{E?_O;E;JEEEA ANA ’E\"/;T:embm 2025
2. AALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO. ==. : UNIDADE
3. O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODA A INSTALAGAO A JUSANTE DO QGBT. ==. FHPRESABeTTEGNOLOGI MILIMETROS
4. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO. lhﬁlgglETF&rl? CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE IEI\EJFBAI\E/TADA
eoteane RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira :Z?g?HA




EXTERNA

AN
QCM N\
Circuito BC;';?ZL Pot(W) | FP | Pot(VA) [— S%RCTU;S 5 Cor(:’)"te bi s::')'t‘" 31)0' ;‘u’;'(); (i;fb(; Dist. (m) fe‘::;i f;i ;ATOR D{f FASE| AREA/m? LOCAL Desecrigio A
01.M 9000 8100 0,92 8804,3 3 380 134 16 N/A 2,5 20 1,2% 09 RS,T 2704 PRODUCAO MISTURADOR 300L
02.M 9000 8100 0,92 88043 3 380 134 16 N/A 2,5 21 1,3% 09 RS, T 270,4 PRODUCAO MISTURADOR 300L
03.M 9000 8100 0,92 8804,3 3 380 13,4 16 N/A 2,5 22 1,3% 09 RS, T 2704 PRODUCAO MISTURADOR 300L
04.M 3680 3312 0,92 3600,0 3 380 5,5 10 N/A 2,5 14 0,3% 09 RS, T 2704 PRODUCAO ESTEIRA TRANSPORTADORA 5CV
05.M 33000 33000 0,92 35869,6 3 380 54,5 63 N/A 16 25,6 1,0% 1,0 RS, T 2704 PRODUCAO CAMERA FRIA 1
06.M 33000 33000 0,92 35869,6 3 380 54,5 63 N/A 16 28 1,1% 1,0 RS,T 2704 PRODUCAO CAMERA FRIA 2
07.M 33000 33000 0,92 35869,6 3 380 54,5 63 N/A 16 30 1,2% 1,0 RS,T 2704 PRODUCAO CAMERA FRIA 3
08.M 33000 33000 0,92 35869,6 3 380 54,5 63 N/A 16 32 1,2% 1,0 RS, T 270,4 PRODUCAO CAMERA FRIA 4
09.M 33000 33000 0,92 35869,6 3 380 54,5 63 N/A 16 34 1,3% 1,0 RS,T 2704 PRODUCAO CAMERA FRIA 5
10.M 10000 10000 0,92 10869,6 3 380 16,5 20 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS,T 2704 PRODUCAO RESERVA
11.M 10000 10000 0,92 10869,6 3 380 16,5 20 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS,T 2704 PRODUCAO RESERVA
12.M 10000 10000 0,92 10869,6 3 380 16,5 20 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 RS, T 2704 PRODUCAO RESERVA
GERAL 04 192612 0,92 209360,9 3 380 318,1 400 BI-25SA 240 5 0,7%
QDFL
Circuito BC;F%‘;L Pot(W) | FP | Pot(VA) FAS(;SRCTITZTN(;AO C‘"(j:)"te D'S:Z')'t"r ;)’Z]‘Zl(); (ﬁinbf) Dist. (m) fe':;‘;ij: ;mgf FASE| AREA/m? LOCAL Descriciio
L1 1920 1920 092 | 20870 1 220 95 10 N/A L5 2,6% 1.0 T 97,1 HOLAEANEEIED LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
22 PUBLICO
L2 400 400 0,92 434.8 1 220 2,0 6 N/A 15 25 0,6% 1,0 R 15,8 RECEPCAO LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
L3 1440 1440 0,92 1565,2 1 220 7,1 10 N/A 1,5 20 1,8% 1,0 T 214 SALA DE LOGISTICA LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L4 960 960 0,92 1043,5 1 220 4,7 6 N/A 1,5 5 0,9% 1,0 S 16,1 SALA DE REUNIAO LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
LS 1200 1200 0,92 1304,3 1 220 59 10 N/A 1,5 10 0,7% 1,0 T 178,6 CASA DEMAQUINAS LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.6 160 160 0,92 1739 1 220 0,8 2 N/A 1,5 10 0,1% 1,0 T 37,6 SALA FAN COIL LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.7 1280 1280 0,92 1391,3 1 220 6,3 10 N/A 1,5 22 1,7% 1,0 S 19,3 PLANEJAMENTO LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
L8 480 480 0,92 521,7 1 220 24 6 N/A 1,5 28 0,8% 1,0 T 18,5 REFEITORIO LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L9 160 160 0,92 1739 1 220 0,8 2 N/A 1,5 34 0,3% 1,0 S 59,9 CONTROLE DE ESTOQUE LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.10 480 480 0,92 521,7 1 220 24 6 N/A 1,5 32 1,0% 1,0 S 20,1 SALA DE HIGIENIZACAO LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
L.11 400 400 0,92 4348 1 220 2,0 6 N/A 1,5 27 0,7% 1,0 T 13,5 B{I‘I‘ISISI?IEE}{([)OM FAE]%/ICILT\JI[I}I\II\(I)O LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.12 400 400 0,92 4348 1 220 2,0 6 N/A 1,5 32 0,8% 1,0 S 13,5 eI T LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
VESTIARIO FEMININO
L.13 160 160 0,92 1739 1 220 0,8 2 N/A 1.5 30 0,3% 1,0 T 9,8 DML LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.14 3200 3200 0,92 34783 2 220 15,8 20 N/A 1,5 50 9,9% 1,0 S 1284 ESTOQUE LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
L.15 6720 6720 0,92 7304,3 1 220 332 40 N/A 6 110 1,6% 1,0 R 2716,3 PRODUCAO LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.16 240 240 0,92 260,9 1 220 12 2 N/A 1,5 15 0,2% 1,0 R 11,8 SALA DO GERADOR LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
L.17 800 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 15 10 0,5% 1,0 T 101,6 DOCA LUMINARIA TUBEHO 40W VIDRO
ENTRADA DE
L.18 80 80 0,92 87,0 1 220 04 2 N/A 1,5 15 0,1% 1,0 T 523 FUNCIONARIO LUMINARIA TUBE HO 40W VIDRO
L.19 1000 1000 0,92 1087,0 1 220 49 10 N/A L5 0 0,0% 1,0 S 0,0 RESERVA RESERVA
L.20 1000 1000 0,92 1087,0 1 220 4.9 10 N/A 1,5 0 0,0% 1,0 T 0,0 RESERVA RESERVA
GERAL 05 22480 0,92 24434,8 3 380 37,1 40 BI-2SA 6 5 0,3%
1. TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM AABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL. CONTEUDO AUTOR DO PROJETO DATA
) ) ) ) ) omE PROJETO ELETRICO :DIAGRAMA UNIFILAR DANIEL PEREIRA/ANA | Novembro / 2025
2. AALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO. 5@ ONIDADE
B B B B 111 EMPRESA: DC-TECNOLOGIA MILIMETROS
3. O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODA A INSTALAGAO A JUSANTE DO QGBT. 5 lal
4. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO. lhﬁlgglETF&TI? CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE F’\?B?E:\DA
eoteane RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira :Z/;g;:HA




EXTERNA

AN

QDFL N \
. Cargas CIRCUITO Corrente | Disjuntor Disp. DR Cabo . Queda de FATOR DE , L
Circuito (W) Pot (W) FP Pot (VA) _ @A) A) 30mA (A) (om®) Dist. (m) Tensio % | DEMANDA FASE] AREA/m? LOCAL Descricéio
ESPECIAL FASES |TENSAO
1 3240 3240 0,92 3521,7 1 220 16,0 20 N/A 25 30 3,7% 1,0 S 58,4 LOJA FREEZER VERTICAL VF50AHDF77
2 500 500 0,92 543.5 1 220 2:5 6 N/A 2.5 31 0,6% 1,0 R 58,4 LOJA ATENDIMENTO
3 2000 1600 0,92 1739,1 1 220 79 10 N/A 2,5 25 1,5% 0,8 R 58,4 LOJA TOMADA DE USO GERAL 500W
4 7040 7040 0,92 7652,2 1 220 348 40 N/A 6 24 2,7% 1,0 R 58,4 LOJA MAQUINA DE SORVETE 1-DEGUST SOFT
5 7040 7040 0,92 76522 1 220 34.8 40 N/A 6 25 2,8% 1,0 S 58,4 LOJA MAQUINA DE SORVETE 2-DEGUST SOFT
6 7040 7040 0,92 7652,2 1 220 34,8 40 N/A 6 26 2,9% 1,0 T 58,4 LOJA MAQUINA DE SORVETE 3-DEGUST SOFT
7 7040 7040 0,92 7652,2 1 220 348 40 N/A 6 27 3,0% 1,0 R 58,4 LOJA MAQUINA DE SORVETE 4-DEGUST SOFT
8 370 370 0,92 402,2 1 220 1,8 6 N/A 1,5 28 0,6% 1,0 T 58,4 LOJA FREEZER HORIZONTAL -NF30SN
9 1500 1200 0,92 1304,3 1 220 59 10 N/A 2,5 253 1,2% 0.8 T 21,4 SALA DE LOGISTICA TOMADA DE USO GERAL 500W
10 2700 2700 0,92 2934,8 1 220 13,3 16 N/A 2,5 17,85 1,8% 1,0 T 21,4 SALA DE LOGISTICA ARCONDICIONADO 9000 BTU
- TOMADA DE USO GERAL500W PREVISAO
11 2700 2700 0,92 2934,8 1 220 13,3 16 N/A 2,5 36 3,7% 1,0 S 15,8 RECPCAO DE FECHADO ELETROMA GNETICA
12 2700 2700 0,92 29348 1 220 133 16 N/A 2,5 23 2,4% 1,0 R 15,8 RECPCAO ARCONDICIONADO 9000 BTU
13 1000 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 1,5 29 1,4% 0,8 T 7,4 VESTIARIO MASCULINO TOMADA DE USO GERAL 500W
14 5500 3300 0,92 3587,0 2 220 16,3 20 N/A 2,5 24 3,0% 0,6 S 6,1 BANHEIRO MASCULINO CHUVEIRO
15 1000 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 1,5 33 1,4% 0,8 S 74 VESTIARIO FEMININO TOMADA DE USO GERAL 500W
16 5500 3300 0,92 3587,0 1 220 16,3 20 N/A 2,5 29 3,6% 0,6 T 6,1 BANHEIRO FEMININO CHUVEIRO
17 1000 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 1,5 36 1,8% 0,8 R 9,8 DML TOMADA DE USO GERAL 500W
18 1000 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 1,5 18 0,9% 0,8 T 16,1 SALA REREUNIAO TOMADA DE USO GERAL 500W
19 2700 2700 0,92 2934,8 1 220 13,3 16 N/A 2,5 21 2.2% 1,0 T 16,1 SALA REREUNIAO ARCONDICIONADO 9000 BTU
20 1000 800 0,92 869,6 1 220 4,0 6 N/A 1,5 26 1,3% 0,8 S 19,3 PLANEJAMENTO TOMADA DE USO GERAL 500W
21 2700 2700 0,92 2934.8 1 220 13,3 16 N/A 2,5 26 2,7% 1,0 S 19,3 PLANEJAMENTO ARCONDICIONADO 9000 BTU
22 3200 2560 0,92 2782,6 1 220 12,6 16 N/A 2,5 25 2,4% 0.8 R 18,5 REFEITORIO MICROONDAS
23 3200 2560 0,92 2782,6 1 220 12,6 16 N/A 2,5 25 2,4% 0,8 T 18,5 REFEITORIO MICROONDAS
24 3200 2560 0,92 2782,6 1 220 12,6 16 N/A 2,5 25 2,4% 0,8 S 18,5 REFEITORIO MICROONDAS
GELADEIRA,
25 1500 1200 0,92 1304,3 1 220 59 10 N/A 1,5 26 1,9% 0.8 S 18,5 REFEITORIO TOMADA DE USO GERAL 500W
26 200 200 0,92 2174 1 220 1,0 2 N/A 2,5 37 0,3% 1,0 S 20,1 SALA DE HIGENIZACAO SENSOR DE ABERTURA
27 2100 2100 0,92 2282.,6 1 220 10,4 16 N/A 2,5 62 5,0% 1,0 R 128,4 ESTOQUE FREEZER HORIZONTAL -DA420IFT00
28 4000 3200 0,92 3478,3 1 220 15,8 20 N/A 6 64 3,3% 0.8 T 128,4 ESTOQUE TOMADA DE USO GERAL 500W
29 1000 1000 0,92 1087,0 1 220 49 10 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 T 0,0 GERAL RESERVA
30 1000 1000 0,92 1087,0 1 220 49 10 N/A 2,5 0 0,0% 1,0 S 0,0 GERAL RESERVA
31 1000 1000 0,92 1087,0 1 220 49 10 N/A 2,9 0 0,0% 1,0 R 0,0 GERAL RESERVA
GERAL 06 73550 0,92 79945,7 3 380 121,5 125 BI-25A 50 5 0,3%
1. TODAS AS INSTALAGOES ELETRICAS DEVERAO SER EXECUTADAS EM CONFORMIDADE COM AABNT NBR 5410 E DEMAIS NORMAS APLICAVEIS, ALEM DAS EXIGENCIAS DA CONCESSIONARIA LOCAL. CONTEUDO AUTOR DO PROJETO DATA
- - i . . Y[ | PROJETO ELETRICO :DIAGRAMA UNIFILAR DANIEL PEREIRA/ANA | Novembro / 2025
2. AALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO SERA PROVENIENTE DE TRANSFORMADOR TRIFASICO A SECO 500 kVA, 13,8 kV // 380/220 V, 60 Hz, CONFORME MEMORIAL DE CALCULO. 5@ UNIDADE
B B B B 111 EMPRESA: DC-TECNOLOGIA MILIMETROS
3. O SISTEMA DE DISTRIBUIGAO EM BAIXA TENSAO E DO TIPO TN-S, COM NEUTRO E CONDUTOR DE PROTEGAO (PE) SEPARADOS EM TODA A INSTALAGAO A JUSANTE DO QGBT. 5 lal
4. TODOS OS QUADROS DE BAIXA TENSAO (QGBT, QDFL, QCM, QFB, QFF E QTA) ESTAO LOCALIZADOS NA CASA DE MAQUINAS, EM AMBIENTE TECNICO DE ACESSO RESTRITO. lhﬁlgglETF&TI? CLIENTE:INDUSTRIAL DE SORVETE F’\?B?E:\DA
eoteane RESPONSAVEL TECNICO:Ana Carolina /Daniel Pereira :Z/;g;:HA




