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RESUMO

A constante necessidade de preservacdo ambiental e uso sustentavel dos recursos
naturais, alinhado ao alto custo de producédo, traz a pauta um cenario pouco
explorado no setor petrolifero - a Eficiéncia Energética em sistemas de iluminacao
de unidades Offshore. Com a recente descoberta da camada do pré-sal e grande
demanda por unidades de exploracdo e producédo de petroleo, evidencia-se uma
necessidade ainda maior por sistemas mais eficientes energeticamente, desde que
adotadas caracteristicas especificas e equipamentos adequados as sondas de
exploracdo e producdo de petréleo, durante o0 processo de construcao.
Apresentadas essas caracteristicas, entenderemos detalhes e dificuldades para
implantacdo de um sistema mais eficiente, conhecendo o avanc¢o das tecnologias em
sistemas de iluminacdo que proporcionam cada vez mais produtos eficientes e de
extrema qualidade. A eficiéncia energética em iluminacdo industrial deve se tornar
cada vez mais assunto de pesquisa e desenvolvimento, sendo aprimorado por
profissionais da area e fabricantes de equipamentos, pois proporcionam a sociedade
e meio ambiente: crescimento sustentavel, reducdo da emissdo de gas carbbnico,
reducéo de gastos com energia, etc. E possivel analisar a reducéo de insumos para
o processo de funcionamento do sistema elétrico de uma unidade Offshore,
provendo maior eficiéncia no sistema de iluminagdo, reducbes de custos de
processo e também a preservacdo ambiental. Com a frota atual ja construida, em
fase de construcdo ou construcdes futuras, serdo apresentadas estimativas de
custos para adequacdo do sistema, além do prazo e vantagens de retorno do
investimento, analisando os resultados e beneficios alcangcados. Essa anélise pode
ganhar maior atencdo quando os numeros sdo projetados a crescente demanda

existente no pais, conforme mencionado anteriormente.

Palavra-chave: Eficiéncia Energética. Unidades Offshore. Sistemas de lluminacao.



ABSTRACT

The constant need for environmental preservation and sustainable use of natural
resources, in line with the high cost of production, brings to the table a scenario
underexplored in the oil sector, Energy Efficiency in Lighting Systems Offshore Units.
With the recent discovery of the pre-salt and high demand for units of exploration and
production of oil, it is evident an even greater need for more efficient energy systems,
since adopted specific features and equipment suitable probes exploration and
production oil during the construction process. Presented these characteristics,
understand details and difficulties to implement a more efficient system, knowing the
advance technologies in lighting systems that provide increasingly efficient products
and extremely high quality. Energy efficiency in lighting industry should become
increasingly matters of research and development being enhanced by professionals
and equipment manufacturers, as they provide to society and the environment:
sustainable growth, reduced carbon emissions, reduced spending energy, etc. You
can analyze the reduction of inputs to the process of running the electrical system of
an offshore unit, providing more efficient lighting system, cost reduction process and
also the environmental preservation. With the current fleet already built, under
construction or future constructions will be presented cost estimates for system
suitability, and benefits beyond the period of return on investment, analyzing the
results and benefits achieved. This analysis can gain more attention when the

numbers are projected growing demand in the country, as mentioned earlier.

Keyword: Energy Efficiency. Offshore Units. Lighting Systems.
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1  INTRODUCAO

A recente descoberta da camada do pré-sal traz ao pais um novo cenario

econdmico, com oportunidades de crescimento e desenvolvimento.

Em contra-partida, a grande demanda por sondas de exploracao e produgéo
de petréleo para atender o crescente mercado, alinhados ao déficit de tecnologias
de sistemas Offshore no pais, evidencia uma necessidade ainda maior por sistemas

mais eficientes energeticamente.

Respeitadas e adotadas caracteristicas especificas de equipamentos nestas
unidades de exploracao e producdo, é possivel identificar oportunidades de melhoria
e desenvolvimento quanto a eficiéncia energética em sistemas de iluminacao,

assunto foco deste trabalho.

Conhecer o avanco tecnolégico e adotar sistemas de iluminacdo que
proporcionem produtos eficientes e com a mesma seguranga empregada atualmente
€ um desafio a ser explorado através de pesquisas e desenvolvimento, aprimorado

por profissionais da area e fabricantes de equipamentos.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desta monografia € apresentar um cenario pouco explorado no
setor petrolifero - a eficiéncia energética em sistemas de iluminacdo de unidades
Offshore de perfuracdo. Apresentando oportunidades de melhoria ao processo de
producéo, desde reducdo de custos operacionais até a preservagao ambiental e uso
sustentavel dos recursos naturais, mantendo-se a qualidade e seguranca dos

sistemas atuais.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A constante necessidade de preservacdo ambiental e uso sustentavel dos
recursos nhaturais, alinhado ao alto custo de producdo, trazem a pauta o

desenvolvimento e aplicacao de sistemas mais eficientes energeticamente.

E possivel implementar tecnologia e reduzir insumos para o processo de
funcionamento do sistema elétrico de uma unidade Offshore, provendo maior
eficiéncia no sistema de iluminacao, reducdes de custos de processo e também a

preservagcao ambiental.

Com a frota atual j& construida, em fase de construcdo ou construcdes
futuras, serdo apresentadas estimativas de custos para implementacdo de um
sistema mais eficiente, além do prazo e vantagens de retorno do investimento,

analisando os resultados e beneficios alcancados.

Essa analise pode ganhar maior atencdo quando 0s numeros sao projetados

a crescente demanda existente no pais.

1.3 ESTRUTURA DA MANOGRAFIA

A monografia esta dividida em cinco capitulos, incluindo a introducéo.

O capitulo 2 esta dividido em quatro partes, introduzindo conceitos sobre
eficiéncia em sistemas de iluminagdo, comparacéo entre tecnologias de iluminacao,
selecdo de equipamentos de iluminagdo em sondas offshore e finaliza com uma
breve introducgéo a plataformas de petréleo. A primeira parte aborda as tecnicas de
iluminacao, definicbes e conceitos basicos sobre luminotécnica e tipos e tecnologias
de equipamentos de iluminacdo. A segunda parte faz um breve comparativo entre as
tecnologias de iluminacao disponiveis no mercado. A terceira parte introduz o tema,

selecao de equipamentos de iluminagdoem sondas offshore, onde sao apresentados
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conceitos sobre sistema de iluminagdo a prova de exploséo, areas classificadas com
risco de exploséo e equipamentos para areas classificadas. A Ultima parte tem como
objetivo apresentar os diferentes tipos de plataforma de petréleo, funcionamento e

sistamas.

O capitulo 3 apresenta o desenvolvimento principal do trabalho, na qual seréo
apresentadas as caracteristicas construtivas de uma sonda de perfuracdo padrao e
sistema atualmente instalado. Ao longo do capitulo serdo apresentadas as propostas

de adequacao e um novo sistema de iluminacgéao.

O capitulo 4 divide-se em trés partes, na primeira parte serdo apresentados
0S investimentos necessarios para implantacdo de um sistema mais eficiente e os
custos com geracdo de energia elétrica. A segunda parte serd desenvolvida a
andlise de viabilidade do projeto e tempo de retorno do investimento. Por fim, a
terceira parte apresentara os impactos e beneficios ambientais com a reducédo dos

insumos na geracao de energia elétrica.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes da monografia.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 EFICIENCIA EM SISTEMAS DE ILUMINACAO

A luz deve ser compreendida muito além das necessidades basicas e
indispensaveis de nossas vidas. Deve ser entendida como um elemento de alto
custo financeiro e principalmente passivo da escassez. Em sistemas de iluminacéo a
qualidade da luz interfere desde o bom desempenho de processos industriais até o
estado emocional e bem estar de seres humanos. Para o sucesso de uma instalacéo
é indispensavel conhecer o elemento luz nos ambitos de qualidade, eficiéncia e
guantidade. (RODRIGUES, 2002).

Estudos comprovam que a ma utilizacdo dos recursos naturais (falta de
aproveitamento da iluminag&o natural) e consumo excessivo de energia (lluminacéo
em excesso, baixa eficiéncia de equipamentos, auséncia de manutencao) ainda sao
comuns no Brasil, mas a preocupacdo com tecnologias mais eficientes vém
tornando-se crescente em plantas industriais, sendo objeto de estudo e
aprimoramento entre profissionais e fabricantes de equipamentos. Apesar de pouco
difundido no segmento offshore, a preservacdo ambiental e uso sustentavel dos
recursos naturais obrigardo unidades offshore a empregar tecnologias cada vez

mais eficientes.

Sistemas de lluminagdo sdo responsaveis por aproximadamente 23% do
consumo de energia elétrica no setor residencial, 44% no setor comercial e 1% no
setor industrial. (MARQUES; HADDAD; GUARDIA, 2007).

Segundo a Norma ABNT IEC 61892-2, [... 0 projeto de sistemas de
iluminagdo deve basear-se em requisitos de seguranca, bem como na satisfagéao

visual e de visibilidade das pessoas que trabalham no ambiente], ou seja, além do
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aspecto econémico e eficiente sdo primordiais em projetos de iluminacdo condi¢cbes

seguras e ergonomicas ao usuario da instalacao.

2.1.1 ILUMINACAO NATURAL

A luz natural € uma fonte de energia renovavel proveniente da luz solar. E o
ponto de partida para qualquer projeto de iluminacéo eficiente. Além de qualidade

ambiental oferece grandes vantagens em sua utilizacao.

Um projeto de iluminacdo desenvolvido corretamente, oferece iluminacéo
durante 80 a 90% das horas de luz diaria, permitindo grande economia de custos
com energia elétrica e maior eficiéncia no projeto de iluminagdo. (MAJOROS, 1998).

Outro aspecto importante na utilizacdo da iluminacdo natural € a qualidade
entregue por esse sistema, pois quando comparada a iluminacao artificial oferece

niveis mais elevados de iluminacéo.

2.1.2 ILUMINACAO ARTIFICIAL

Sistemas de iluminagcédo artificial dependem de equipamentos para seu
funcionamento, e um projeto eficiente dependera basicamente do conjunto de
equipamentos e técnicas empregadas para sua utilizacdo. Caracteristicas técnicas,
rendimento e principalmente estudos aprofundados poderdo resultar eficiéncia em

sistemas de iluminagéo artificial. (SILVA, 2011).

Empregar equipamentos de iluminacdo corretamente e aproveitar a0 maximo

a luz natural pode ser a chave do sucesso em qualquer projeto de iluminagéo.
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2.1.3 DEFINICOES BASICAS

hY

Alguns termos relacionados a eficiéncia em sistemas de iluminagcdo e

equipamentos necessitam de compreensdao, antes de aprofundarmos o assunto:

Controladores de Luz: Uma das técnicas mais comuns em projetos de
iluminacao é a utilizagdo de controladores de luz. Eles permitem modificar e distribuir
espacialmente o fluxo de iluminacdo das lampadas, possibilitando grande conforto
visual. Existentes nos modelos: difusor, lente, refletor, refrator e colmeia,

dependendo do tipo de equipamento.

Depreciacdo de fluxo luminoso: Em locais com grande presenca de
poeiras, fuligem ou sujeiras provenientes de processos, deve-se assegurar grande
atencdo com os sistemas de iluminacdo. A depreciacdo do fluxo luminoso de uma
luminaria, somado ao decréscimo natural de fluxo luminoso de uma lampada, resulta

em grande perda no nivel de iluminacdo do ambiente.

Difusor: Componente instalado em frente a lampada com finalidade de
proteger (em caso de queda da lampada) e principalmente controlar a iluminancia
emitido pela lampada. E também um dos principais causadores da depreciacéo de
fluxo luminoso na luminéria, devido a grande exposicdo como parte do equipamento.
E recomendada manutencdo preventiva nesse dispositivo, assegurando sempre a

melhora do nivel de iluminancia do ambiente.

Eficiéncia Luminosa (EL): Define-se como a eficiéncia de uma fonte de luz,
obtida através da emissdo do fluxo luminoso em limens e a poténcia total, em watts,

por ela consumida.

Fator de Manutencédo: Apés determinado periodo de uso, principalmente em
locais sujos e sem limpeza e manutencdo adequada, 0s equipamentos de
iluminacdo perdem o nivel original de iluminagdo. O Fator de Manutencéo é a razéo
da iluminancia média (no plano de trabalho), pela iluminancia média do equipamento

guando instalado novo.
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Fator de Utilizac&o (FU): indice de fluxo utilizado pelo fluxo luminoso emitido
pela lampada. Em ambientes com cores mais claras, a absorcéo de luz serd menor e

consequentemente maior o indice de iluminacdo (sobre o plano de trabalho).

Fotometria: Métodos especificos para medicdo de grandezas luminosas.
Permite a determinacdo da iluminancia, fluxo luminoso, intensidade luminosa e

curvas de desempenho dos equipamentos de iluminagé&o.

lluminancia: Fluxo luminoso incidente por unidade de &rea iluminada. Utiliza-

se como unidade padrdo de medida o lux.

indice de Reproducdo de Cor: Conforme o sistema internacional de
medidas, IRC é o numero que classifica a reproducao de cor de uma fonte, variando
de 0 a 100.

Mortalidade de Lampada: Quantidade de horas de funcionamento de um

conjunto de lampadas, antes que um indice delas deixe de funcionar.

Ofuscamento: Sensacdo de desconforto provocada pelo efeito da luz no

campo de visdo do olho humano.

Reator: Equipamento responsavel pela partida da lampada, aplicando tensao

adequada para funcionamento e limitando a corrente de partida.

Vida mediana nominal (horas): Valor obtido em laboratério, apds
amostragem de lampadas, onde 50% delas se mantém acesas durante testes

especificos.

2.1.4 TIPOS DE LAMPADAS

Lampadas elétricas sao divididas basicamente em dois grupos:
incandescentes e de descargas. Cada um desses grupos apresenta caracteristicas e
modelos especificos para cada tipo de aplicagdo. Um bom projeto luminotécnico é
aquele que emprega maior eficiéncia e menor custo de produto. E fundamental que

antes da escolha da lampada, informagfes apresentadas em catalogos de fabricante
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sejam consultadas, principalmente pelo desenvolvimento continuo eleva o valor da

eficiéncia dos equipamentos com frequéncia. (NAVTECH, 2010).

Lampadas Incandescentes: Destacam-se pelo baixo custo e popularidade.
E o modelo mais antigo e comercializado do mercado. Populares nas residéncias e
comércios destacam-se pela baixa eficiéncia, ja& que apenas 5% da energia
consumida é transformada em luz, os outros 95% geram apenas calor. Com a
popularizacdo e incentivo para utilizacdo das lampadas fluorescentes, as
incandescentes estdo perdendo espaco e sendo substituidas por esse modelo.
(GOEKING, 2009).

FIGURA 1 - LAMPADA INCANDESCENTE

Fonte: http://www.telhanorte.com.br/

Lampadas Halégenas: Especificadas também como l|lampadas
incandescentes, com a diferenca apenas na composicdo quimica presente. A
lampada halégena possui halogéneo na forma iodo ou bromo, dai a referéncia ao
nome. Assim como as incandescentes, as halégenas apresentam baixa eficiéncia
(pouco superior as incandescentes comuns) e aquecimento alto (devido as perdas
por aquecimento da lampada). (GOEKING, 2009).
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FIGURA 2 — LAMPADA HALOGENA

Fonte: http://www.shopelgin.com.br/

Lampadas Fluorescentes: E a tecnologia mais utilizada no comércio e
industria atualmente, pois apresenta boa eficiéncia e consumo baixo de energia. Sao
encontradas em 3 modelos: fluorescente tubular, a mais comum e dependente de
reator para funcionamento; fluorescente compacta eletronica, popular em
residéncias, veio para substituir as lampadas incandescentes, ja que para seu
funcionamento n&do é necessario auxilio de reatores ou outros componentes; e
fluorescente compacta néo integrada, esta diferente da compacta eletrbnica
necessita do reator. (LUCIANO, 2010).

q-"’

-

FIGURA 3 — LAMPADA FLUORESCENTE

Fonte: http://www.fg.com.br/

Lampadas de Descarga (HID): As lampadas HID (conhecidas como
lampadas de descarga), sdo compostas por gases quimicos, entre eles o sodio,
mercurio ou xénon. Seu funcionamento segue o principio da descarga de alta

pressao entre os eletrodos da lampada, levando os gases quimicos a producgéo da
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luz. Necessitam de componentes auxiliares para seu funcionamento, o principal
deles, o reator, responsavel pela partida e operagdo da lampada. O consumo das
lampadas € baixo comparado a intensidade luminosa fornecida, porém seu custo é
relativamente alto. (PHILIPS, 2009).

FIGURA 4 — LAMPADA DE DESCARGA

Fonte: http:// www.amoedo.com.br/

LED’s - Lighting Emitted Diodes: Hoje, uma das tecnologias mais modernas
disponiveis no mercado, a lampada de LED veio para revolucionar o sistema de
iluminagcdo. Através de pequenos semicondutores transforma energia elétrica
diretamente em energia luminosa. Possui caracteristicas extremamente eficientes,
como baixissimo consumo de energia e vida util longa. O grande obstaculo do LED
ainda é o custo elevado do produto, dificultando a total popularizacdo. Lampadas
para aplicacao residencial estdo tornando-se mais viaveis e tendem muito em breve

substituir as lampadas fluorescentes. (PHILIPS, 2009).
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FIGURA 5 - LAMPADA DE LED

Fonte: http:// www.huntertrade.com.br/

2.2 COMPARACAO ENTRE AS TECNOLOGIAS DE ILUMINACAO

Comecando pela lampada incandescente, sdo inUmeras suas desvantagens.
O tempo de vida médio para uma lampada de 100W sdo aproximadamente 750
horas, o que a torna inviavel em aplicacdes industriais. Apesar do baixo custo
financeiro, a ineficiéncia dessa tecnologia é o aspecto mais importante, e que a

descarta na aplicacdo de projetos de eficiéncia energética.

Assim como a lampada incandescente, a lampada halégena funciona com
filamentos de tungsténio e apresenta grande aquecimento. Esse aquecimento
resulta em desperdicio de energia, tornando-a questionavel em projetos mais
eficientes de iluminacdo. Devido aos componentes de construcdo da lampada

halégena, ela possui vida Gtil superior as incandescentes comuns.

Lampadas fluorescentes sdo dominantes no setor comercial e industrial, pois
possuem boa eficiéncia e custo relativamente baixo. E sem duvida, o primeiro
modelo a ser pensado em um projeto de eficientizagdo, porém tecnologias mais
novas prometem desbancar as lampadas fluorescentes, oferecendo superioridade

na iluminacao, qualidade e eficiéncia.
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O sistema LED (Light Emitting Diod) ou diodo emissor de luz é hoje um dos
sistemas mais avancados para iluminagdo. A tecnologia empregada como um
semicondutor emissor de luz produz luz por fotoluminescéncia. Lampadas de LED
nao emitem calor, raios ultravioletas ou infravermelhos, apresentam consumos
extremamente baixos e vida util que chega a 50.000 horas. Suas caracteristicas
substituem os efeitos e intensidade das lampadas fluorescentes, compactas,
halégenas, dentre outras. (VEJA, 2009).

Uma das barreiras para popularizacdo dessa tecnologia € o custo ainda
elevado, quando comparado aos sistemas convencionais, porém sua tecnologia e

rendimento crescem rapidamente.

2.3 SELECAO DE EQUIPAMENTOS DE ILUMINACAO EM SONDAS
OFFSHORE

2.3.1 SISTEMA DE ILUMINACAO

A instalacdo de sistemas de iluminagcdo em sondas offshore deve ser
precedida pelo Estudo de Classificacdo de Area, Projeto elétrico e Projeto de
iluminacao. Nos locais definidos como area classificada (com risco de explosao), o
estudo tem como objetivo especificar o0s riscos pertinentes aos produtos
manipulados ou armazenados no local e definir informagdes como classe de
temperatura, grupo de gases ou poeiras e zoneamento, para correta especificacdo
dos materiais e equipamentos elétricos a serem instalados no local. O Projeto
definirdA a intensidade de iluminacdo necesséaria, quantidade de Iluminarias e
consequentemente o melhor equipamento e tipo de iluminacdo, seja lampada
fluorescente, LED, Mercdrio, etc. (JORDAO, D. M., 2006).

E importante ressaltar que nem todos os locais de uma sonda offshore s&o

areas classificadas e por isso devem ser utilizados esse tipo de equipamento, porém
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durante a fase de construcéo, ainda no estaleiro, sdo instaladas luminarias a prova
de explosdo em quase todos os ambientes, exceto areas de acomodacéo,

escritdérios ou areas comuns.

2.3.2 AREA CLASSIFICADA

As é&reas classificadas sdo locais onde existem a possibilidade de ocorréncia
de misturas de gases, vapores, névoas, poeiras ou fibras com o oxigénio, criando
uma atmosfera explosiva. Com a formacao de atmosfera explosiva, ha o risco de
explosdo caso estejam presentes fontes de ignicdo de origem elétrica, incluindo
cargas estaticas e faiscas de origem mecanica (ABNT NBR IEC 60079-10:2013).

A formacgédo de atmosfera explosiva por gases presentes nos trabalhos de
perfuracdo e producdo de petréleo acontece pela mistura de gases e ar em
guantidades adequadas (ABPEX, 2011).

Segundo a norma ABNT NBR IEC 60079-10:2013, que trata especificamente
de Classificacdo de Areas, esses locais devem ser divididos por grupos de produtos
combustiveis, classe de temperatura e zonas de extensdo onde devem ser

instalados equipamentos elétricos especiais para eliminacéo das fontes de ignicéo.

Os grupos de produtos combustiveis sdo determinados de acordo com as
caracteristicas dos elementos que junto ao oxigénio formard uma atmosfera

explosiva, sendo dividido em:
e Grupo IIA com produtos de origem do petréleo;

e Grupo IIB com produtos de origem de Eteno, Formaldeido, Mondxido de
Carbono, Sulfeto de Hidrogénio;

e Grupo IlIC Acetileno, Hidrogénio e Dissulfeto de Carbono (ABNT NBR IEC
60079-10:2013).

As classes de temperatura determinadas a partir da temperatura de

autoignicdo do elemento combustivel estdo divididas em seis, sendo elas:
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TABELA 1 - CLASSE DE TEMPERATURA

CLASSE DE TEMPERATURA T1 T2 T3 T4 T5 T6

Temperatura Maxima de Superficie (°C) 450 300 200 135 100 85

Fonte: ABNT NBR IEC 60079-10:2013.

As zonas de extensdo das areas classificadas sado determinadas por calculos
gue envolvem condicdes de ventilagdo e caracteristicas do elemento combustivel e

sao divididas em trés categorias distintas:

e Zona 0: é a area na qual uma atmosfera explosiva na forma de gas, vapor
ou névoa esta continuamente presente por longos periodos ou

frequentemente;

e Zona 1: é a area na qual uma atmosfera explosiva na forma de gas, vapor
ou névoa pode ocorrer ocasionalmente em condicbes normais de

operacao;

e Zona 2: € a area na qual uma atmosfera explosiva na forma de gas, vapor
ou névoa nao € provavel de ocorrer em condi¢cdes normais de operacéo,
mas se ocorrer ira persistir somente por um curto periodo (ABNT NBR IEC
60079-10:2013).

2.3.3 LUMINARIAS E EQUIPAMENTOS PARA AREAS CLASSIFICADAS

As instalacbes elétricas das éareas classificadas por atmosfera explosiva
devem ser concebidas com equipamentos elétricos apropriados que nao causam
ignicdo, conforme apontamento de classe de temperatura e grupo mostrado no

Estudo de Classificacio das Areas.

Os equipamentos a prova de explosdo que devem ser instalados em

atmosfera explosiva podem ter diferentes formas e principios de protecao,
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dependendo do tipo de instalacdo a ser feita ou do tipo de aparelho a ser instalado
(ABPEX, 2011).

Luminaria a prova de explosdo € um equipamento com invélucro altamente
resistente, construido com o objetivo de suportar mecanicamente a pressao durante
uma explosdo. Esses equipamentos sdo vedados e ndo propagam a pressdo da
explosédo para o ambiente externo. A construcdo desses equipamentos deve seguir
regras da ABNT, NEC e IEC. Existem diferentes niveis de protecdo (ELP) em
equipamentos elétricos para Area Classificada que devem ser analisados antes da
definicdo, podendo ser do tipo Seguranca aumentada (Ex-e), Protecao por invélucro
(Ex-tD) ou N&o acendiveis (Ex-n). (NUTSTEEL, 2008).

O avanco tecnoldgico em sistemas de iluminacao trouxe ao mercado op¢des
e classes de equipamentos. E importante lembrar que ha alguns anos eram
utilizadas apenas luminarias do tipo Ex-d (& prova de explosdo), que séo
extremamente robustas, e de dificil manipulacdo. Hoje, o tipo Ex-e com material ndo
metélico e melhor design tornou-se uma excelente opcao para determinadas zonas
de instalacdo, porém néo oferecem uma gama elevada de opg¢8es. Outra op¢éo que
vem ganhando forca no mercado, apesar do custo ainda elevado sédo as luminarias
com lampada de LED, mas assim como os equipamentos do tipo Ex-e também néo
oferecem muitas op¢des de modelos. Esses estdo em sua maioria ainda em fase de

desenvolvimento e aprovacgéao pelos fabricantes.

Os componentes e acessorios necessarios para instalacdo da luminaria a
prova de explosdo também deverdo respeitar as caracteristicas impostas no Estudo
de Classificacido de Area. ltens como seladoras e prensa cabos, necessarios para
instalacdo da luminéaria, deverdo respeitar a mesma caracteristica da luminéria.
(SUZUKI, 2002).
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FIGURA 6 — LUMINARIA A PROVA DE EXPLOSAO TIPO EX-D

Fonte: http:// www.lojajl.com/

A seqguir, serdo descritas as caracteristicas dos principais tipos de

equipamentos utilizados em atmosfera explosiva:

Equipamento a prova de explosdo — Ex d: A norma ABNT NBR IEC 60079-
1:2009 especifica que o involucro a prova de explosdo em um sistema resistente €
vedado para ndo propagar exploséo, e cuja temperatura superficial ndo provoca a
ignicdo de uma atmosfera explosiva. Esse tipo de equipamento possui uma
construcdo robusta com tampas ou parafusos rosqueados. O principio do
equipamento € que, em caso de uma mistura e uma explosdo interna, ele deve
resistir mecanicamente, impedindo que a explosdo se propague para o ambiente
externo, gracas ao resfriamento dos gases da combustdo na sua passagem atraves
do intersticio existente entre o corpo e a tampa. (ABNT NBR IEC 60079-1:2009).

Esee tipo de equipamento pode ser aplicado as zonas 01 e 02.

Equipamento pressurizado — Ex p: Nesse tipo de protegcdo, uma pressao
positiva superior a pressao atmosférica € mantida no interior do invélucro de modo a
evitar a penetragdo de uma atmosfera explosiva que venha a existir ao redor do
equipamento. Sao definidos pela norma trés tipos de pressurizagdo que reduzem a

classificacdo no interior do involucro pressurizado, px Zona 1 para area nao
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classificada ou Grupo 1, py — Zona 1 para Zona 2 e pz — Zona 2 para area nao
classificada. (ABNT NBR IEC 60079-2:2009).

Equipamento imerso em areia — Ex g: O equipamento elétrico é imerso em
areia de tal modo que nao inflame uma atmosfera com mistura explosiva acima do
meio isolante ou na parte externa do invélucro. Esse tipo de protecdo é aplicavel
somente para equipamentos fixos. (ABNT NBR IEC 60079-5:2011).

Equipamento imerso em 6leo — Ex 0: O equipamento elétrico € imerso em
0leo de tal modo que nédo inflame uma atmosfera com mistura explosiva acima do
meio isolante ou na parte externa do invélucro. Esse tipo de protecdo é aplicavel
somente para equipamentos fixos. (ABNT NBR IEC 60079-6:2009).

Equipamento de seguranca aumentada — Ex e: O equipamento elétrico de
seguranca aumentada € aquele que, em condicdo normal de operacdo, ndo produz
arcos, faiscas ou aquecimento suficiente para causar ignicao da atmosfera explosiva
para a qual foi projetado. Normalmente os equipamentos tipicos com seguranca
aumentada sdo os motores de gaiola, transformadores de poténcia e de medicéo,
luminarias e caixas de distribuicao e de ligacdo. (ABNT NBR IEC 60079-7:2010).

Equipamento de seguranca intrinseca — Ex i: Os equipamentos Ex i sédo
agueles que em condi¢cbes normais (isto é, abertura e fechamento do circuito) ou
anormais (curto circuito, falta a terra) nao liberam energia suficiente para inflamar a
atmosfera explosiva. (ABNT NBR IEC 60079-11:2009).

Equipamento ndo acendivel — Ex n: O equipamento que em condi¢ao
especiais, onde existe gases na atmosfera ou no local ou recinto, ndo causa a
ignicdo da atmosfera de gas existente no ambiente. (ABNT NBR IEC 60079-
15:2012).
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Equipamento imerso em resina — Ex m: O equipamento elétrico é imerso
em resina de tal modo que ndo inflame uma atmosfera com mistura explosiva acima
do meio isolante ou na parte externa do invélucro. Esse tipo de protecdo € aplicavel
somente para equipamentos fixos. (ABNT NBR IEC 60079-18:2010).

Equipamento especial — Ex s: Nesse tipo de equipamento esta aberto aos
fabricantes o desenvolvimento de novos tipos de protecao, portanto ndo existe uma

definicdo pré-determinada.

2.4 PLATAFORMAS DE PETROLEO

Plataformas offshore sdo grandes estruturas responsaveis pela perfuracao de
pocos e extracdo de petrdleo e gas. Em geral sdo divididas por categorias de
aplicacao e ambiente que irdo perfurar ou extrair, seja em aguas rasas, profundas ou

ultraprofunda.

Essas estruturas sdo capazes de abrigar equipamentos, casa de maquinas,
piso de perfuracdo e alojamentos. Além de contar com toda infraestrutura necessaria
para os trabalhadores como: dormitérios, refeitorio, sala de recreacdo, academia,

vestiario e enfermaria.

2.4.1 CARACTERISTICAS E TIPOS DE SONDAS OFFSHORE

Atualmente existem diversos modelos de sondas maritimas em operagao no
Brasil e no mundo, basicamente, o que as diferenciam séo as caracteristicas de
exploragao, ou seja, capacidade e restrigdes de acordo com a lamina d’agua em que
irdo perfurar, podendo atuar na exploracdo tanto em aguas rasas, profundas ou

ultraprofundas. No Brasil os modelos mais comuns séo os Navios-Sondas e Sondas
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Semisubmersiveis, utilizados, principalmente, na regido do pré-sal devido a

profundidade de operacéao.

Segundo a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) as
plataformas de petréleo tém seus tipos definidos de acordo com suas caracteristicas

fisicas, profundidade de lamina d’agua e finalidade.

A seguir, sdo apresentados os modelos e principais caracteristicas
construtivas de sondas offshore:

FIGURA 7 — TIPOS DE PLATAFORMAS DE PETROLEO
Fonte: NOAA, 2012.

Plataformas Fixas — Especifica para perfuragdo em laminas d'agua de até
200 metros, sdo normalmente fixas e construidas em estruturas modulares, em aco.
Instaladas no local de operagéo sobre estruturas chamadas jaquetas, estas sao fixas
ao fundo do mar. Projetadas para receber todos os equipamentos de perfuracao,
estocagem de materiais, alojamento de pessoal, ou seja, todas as instalagbes
necessarias para a producdo dos pocos. Devido as caracteristicas construtivas e
tamanho, ndo tém capacidade de estocagem de petrdleo ou gas, que séo enviados
a terra através de oleodutos ou gasodutos. (NOAA, 2012).
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FIGURA 8 — PLATAFORMA FIXA
Fonte: S. Tanaka, Y.; Okada, Y. Ichikawa, 2011.

Plataformas Autoelevaveis - Constituidas sobre uma balsa, essas
plataformas sdo projetadas com pernas autoelevaveis, que quando acionadas
hidraulica ou mecanicamente movimentam-se até atingir o fundo do mar. Apés o
acionamento as balsas sdo também elevadas a atingirem um nivel acima da agua e
fora do alcance de ondas. Possuem sistema de propolsdo para navegacdo ou
podem ser transportadas por rebocadores. Comuns na regido do nordeste brasileiro
sdo destinadas a perfuracdo em laminas d’agua que variam de 5 a 130 metros.
(NOAA, 2012):

FIGURA 9 — PLATAFORMA AUTOELEVAVEL
Fonte: S. Tanaka, Y.; Okada, Y. Ichikawa, 2011.

Plataforma de Pernas Atirantadas (Tension-Leg Plataform - TLP) —
Unidade flutuante similar as sondas semissubmersiveis. Seu sistema de ancoragem

é realizado por estruturas tubulares fixos ao fundo do mar, através de tenddes fixos,
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gue se mantém esticados devido ao excesso de flutuacdo da sonda. Os movimentos
provocados por correntezas sdo pequenos, 0 que permite uma operacéao igual ao de
plataformas fixas. (NOAA, 2012).

FIGURA 10 - PLATAFORMA DE PERNAS ATIRANTADAS
Fonte: S. Tanaka, Y.; Okada, Y. Ichikawa, 2011.

Sondas Semissubmersiveis (Semi-Sub Platform) - Unidades de
perfuracdo projetadas sobre flutuadores submersos. Junto com 0s navios-sondas
sdo hoje as mais comuns em aguas brasileiras, principalmente pela capacidade de

perfuracdo em aguas ultraprofundas.

Possuem dois tipos de sistema para posicionamento - o0 sistema de
ancoragem e o sistema de posicionamento dindmico, no caso das mais modernas. O
sistema de ancoragem atua com até 12 ancoras para posicionamento da unidade,
guando atingida pelas acbes de vento, ondas e correntes maritimas. O Sistema de
posicionamento dindmico direciona a sonda através de motores e sistemas de
controle, evitando também o deslocamento através de a¢Bes como vento ou
maritimas. (NOAA, 2012).
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FIGURA 11 - PLATAFORMAS SEMISSUBMERSIVEIS

Fonte: http://www.woodgroupnews.com/WoodNewsQ12010.

Navio-Sonda — Navio projetado para perfuracdo de pocos € hoje o0 mais
utilizado em aguas brasileiras, assim como as sondas semisubmersiveis. Possui
sistema de torre de perfuracdo instalada no centro do navio, onde desce a coluna de
perfuracdo. Os navios mais modernos possuem sistema de posicionamento
dindmico, além de equipamentos como sensores e propolsores de navegacdao,
esses equipamentos que tém o objetivo de anualar acbes de vento, ondas e
correntes maritimas, possibilitando a embarcacédo o posicionamento necessario para
perfuracdo. (NOAA, 2012).

FIGURA 12 — NAVIO SONDA
Fonte: http:// http://www.seadrill.com/stream_file.asp?iEntityld=925

Sistemas Flutuantes de Producéo (FPS - Floating Production Systems) —
Em geral sdo navios de grande porte responsaveis pela producéo do petréleo e gas
natural, ou seja, ap0s a etapa de exploracao, realizada por sondas de perfuracado, as
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FPS conectam-se ao poco para 0 processo de extracdo. Esses navios sao
projetados para extracdo, processamento e armazenamento de petroleo e gas

natural.

A unidade de processo € responsavel pela separacao dos fluidos produzidos
pelos pocos e posterior armazenamento nos tanques do navio ou transferéncia para
oleoduto. O gés produzido pode ser transferido através de gasodutos, reinjetado no
reservatorio ou queimado durante o processo. (NOAA, 2012).

Os principais tipos de FPS séo:

e FPO - As FPOs (Floating Production and Offloading) sdo Unidades

Flutuantes de Producéo e Descarga.

e FPSO - As FPSOs (Floating Production, Storage and Offloading) sao
Unidades Flutuantes de Produgao, Armazenamento e Descarga.

e FSU - As FSUs (Floating Storage Unity) sdo Unidades Flutuantes de

Armazenamento.

FIGURA 13 — SISTEMAS FLUTUANTES DE PRODUCAO

Fonte: http://www.modec.com/fps/fpso_fso/projects/stybarrow.html
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2.4.2 SISTEMA DE GERACAO E DISTRIBUICAO DE ENERGIA EM SONDAS
OFFSHORE

O sistema de geracéao e transmissdo de energia tem a funcéo de alimentar os

equipamentos da sonda.

Em sondas de perfuracdo a energia é gerada por geradores a 6leo diesel. A
combustédo dos geradores a partir do 6leo diesel e acdo eletromagnética no interior
do gerador produz a energia elétrica que € entregue para o sistema de consumo da

unidade.

Em sondas de producdo é comum a utilizacdo de geradores a gas. Durate a
etapa de extracdo do petroleo é possivel processar 0 gas natural extraido e este
aproveitado para alimentacdo de geradores a gas. A geracdo a gas viabiliza

economicamente o processo quando comparado ao diesel.

FIGURA 14 — GERADOR DIESEL

Fonte: Pacific Drilling — Unidade: Pacific Mistral

Gerador de Emergéncia: Na eventual falha do sistema de geragéo principal
o Gerador de emergéncia é acionado automaticamente, ja que tem autonomia para
sustentar as cargas de emergéncia pré-estabelecidas pela unidade. O sistema de
controle do gerador de emergéncia - permite o paralelismo de um gerador principal
com o sistema de emergéncia, permitindo assim a transferéncia das cargas que

operavam em regime emergencial para normal, de forma suave e gradativa.
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FIGURA 15 — GERADOR DE EMERGENCIA

Fonte: Pacific Drilling — Unidade: Pacific Mistral

Centro de Controle de Motores — CCM: Centro de Controle de Motores ou
CCM’s sdo conjuntos de painéis desenvolvidos para acomodar equipamentos de
seccionamento, protecdo e manobra de cargas e circuitos. Esses equipamentos tém
funcbes especificas no sistema, responsaveis pela conexdo dos cabos entre a

protecdo e a carga.

Sao responsaveis ndo apenas pelo sistema de protecdo e controle de
motores (apesar de 0 nome e 0s motores representarem aproximadamente 85% das
cargas industriais), sdo conjuntos responsaveis pelo controle de cargas resistivas,

iluminacao, etc.

FIGURA 16 — CENTRO DE CONTROLE DE MOTORES - CCM

Fonte: Pacific Drilling — Unidade: Pacific Mistral

Cubiculos e Painéis de protecédo: O painel de distribuicdo é normalmente o

ponto de referéncia para distribuicdo de energia em uma instalacéo elétrica, € nele
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onde a energia se divide em diferentes circuitos (normalmente principais-
secundérios) ou alimentacdo de cargas, e sdo protegidos e controlados por
disjuntores, relés ou dispositivos de manobra. A fonte de alimentacdo é conectada a

conjuntos de barramento através de um seccionador principal.

O conjunto de componentes desses painéis € normalmente dividido por
disjuntores secundarios, responsaveis pela protecdo de circuitos de iluminacgéo,
forca, etc, todos alimentados pela pelo barramento de saida do disjuntor principal.
Além da protecdo de circuitos como iluminacdo e forca é possivel também a
alimentacdo de outros painéis, quando da instalacdo muito grande, nesse caso

definidos como painéis de sub distribuicéo.

FIGURA 17 — CUBICULO BLINDADO

Fonte: Pacific Drilling — Unidade: Pacific Mistral

Quadros de forca, iluminacao e controle: Sao painéis para acionamento de
cargas especificas, e derivam dos painéis de distribuicdo principal. Neles incluem
dispositivos de protecdo (disjuntores e relés), manobra (seccionadora e contatores),
controle (botdes de comando, lampadas indicadoras), juntamente com acessorios de
fixacdo e montagem. Os painéis de controle utilizam sistemas de controle digital,

como - CLP, relés digitais, inversores de frequéncia, etc.



FIGURA 18 — QUADRO DE FORCA

Fonte: Pacific Drilling — Unidade: Pacific Mistral
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3 METODOLOGIA

3.1 IMPLANTACAO DO PROJETO E ESTUDO DE CASO

Em projetos de eficientizacdo energética, o projetista deve sempre buscar por
condi¢cbes de visibilidade ideal, economia nas contas de energia elétrica ou custos
com geracao, baixa manutencdo dos sistemas além de aspectos como reproducao
de cores do ambiente e associacdo de iluminacao artificial e natural sempre que
possivel. Tudo isso alinhado a qualidade do produto oferecido e atendimento aos

usuarios que frequentam o ambiente. (SILVA, 2011).

A seguir, a analise das caracteristicas dos ambientes da unidade offshore de
perfuracdo em estudo, detalhamento do sistema de iluminagao instalado atualmente
e em seguida, a proposta de adequacdo do sistema por um mais eficiente

energeticamente.

3.1.1 ANALISE DAS INSTALACOES

O primeiro passo € realizar o levantamento energético do sistema, detalhando
0s equipamentos instalados por area e suas caracteristicas. O Apéndice A, descreve
sobre os equipamentos instalados em cada area, informando as caracteristicas das
luminarias, lampadas e reatores e carga instalada em cada local. Para andlise do
consumo gerado pelo reator eletromagnético, no sistema de iluminacdo atual, foi

considerado um valor de 0,15% sobre o consumo das lampadas.

Conhecida a carga instalada no sistema, se faz necessario a apresentacao
das dimensdes estruturais das areas e caracteristicas dos ambientes, que sera

apresentada no Apéndice B.
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O Apéndice C descrevera sobre as atividades realizadas, o total de horas em
funcionamento diario e o fator de manutencéo, que indicard a limpeza e conservacéo
destes locais. O Fator de depreciacdo do ambiente € baseado na tabela 2 — Fator de

Depreciacao.

TABELA 2 — FATOR DE DEPRECIACAO

Periodo de Manutencéao

Ambiente
2.500 horas 5.000 horas 7.500 horas
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,8
Sujo 0,8 0,66 0,57

Fonte: CREDER, H.

Esses fatores sdo de grande importancia para entendimento do local e
aplicacdo de indicadores quando apresentado uma solugcdo mais eficiente ao

sistema.

A tabela 3 resume as cargas e equipamentos instalados na unidade:

TABELA 3 — RESUMO DA INSTALACAO ATUAL

Descricéo Quantidade

Areas 46
Lampada Fluor. 40W 1338
Lampada Mista 500W 22
Luminaria Fluorescente Embutir 2x40W 168

Continua
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Descricao Quantidade

Luminaria Fluorescente Ex 2x40W 501
Reator para Lampada Fluorescente Eletromag. 2x40W 669
Refletor Ex 500W 22
Poténcia total instalada (KW) - Sistema de lluminacao 72,548

Fonte: Elaboracao propria.

3.1.2 PROPOSTA DE ADEQUACAO DO SISTEMA

Em projetos de eficientizagcdo de sistemas de iluminacdo € essencial a
avaliacdo do potencial de recursos naturais, como a utilizacdo da luz natural para
fonte de iluminacdo, no entanto, essa técnica é impraticavel em unidades offshore

devido & complexidade e caracteristicas construtivas da sonda, ndo oferecendo

recursos para mudancas de layout ou aproveitamento desse recurso.

A estratégia utilizada para eficientizac@o do sistema de iluminacdo da unidade
sera em um novo estudo das &reas, para determinacdo da quantidade de
equipamentos de iluminacdo necessarios, e substituicho do sistema atual por

tecnologias mais eficientes.

Em edificacbes industriais a metodologia mais utilizada para célculo
luminotécnico é pelo método de Lumens. Este tem como objetivo determinar o fluxo
luminoso necessario para cada area, baseado nas dimensfes e caracteristicas da
edificacdo, tipo de atividade laboral e equipamento de iluminagdo adotado.
(GUERRINI, 2008).

Em sondas offshore, em média 98% das lampadas utilizadas sdo do tipo

fluorescente. Isso se d& pela variedade de equipamentos disponiveis no mercado
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(principalmente os equipamentos com caracteristica Ex), custos e eficiéncia. A
seguir serdo analisadas caracteristicas dos sistemas de iluminacdo de uma sonda e

ao final definiremos a melhor opgéo para implantacéo do projeto.

A escolha dos sistemas de iluminacéo tera como foco tecnologias atuais e
mais eficientes, e serdq baseada em pesquisas através de catélogos de fabricantes, e

experiéncia técnica de mercado.

Escolha do nivel de lluminamento (E):

A determinacéo do nivel de iluminéncia (E) deve ser feita a partir de normas
especificas e de referéncia. Em instalacfes elétricas prediais e industriais utiliza-se a
ABNT NBR 5413. Em unidades offshore deve-se utilizar a Norma ABNT NBR IEC
61892-2, onde constara o tipo de atividade por ambiente e o valor de iluminancia

média para o exercicio da atividade. (FILHO, 2010).

O Apéndice D apresenta a relagdo das areas da unidade e determina os
valores do nivel de iluminamento para o local, com referéncia a Norma ABNT NBR
IEC 61892-2.

Escolha das luminérias, lampadas e reatores:

A escolha do sistema de iluminagdo tem como objetivo principal o elevado
desempenho energético do equipamento e atendimento do ambiente a ser instalado,
tanto em seguranca elétrica quanto em qualidade da iluminacao.

Foram consultados diversos fabricantes, nacionais e internacionais, com o

objetivo de oferecer um sistema eficiente.

A escolha dos equipamentos definidos em cada area esta disponivel no
Apéndice E.
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Determinacado do Fluxo do Local (K):

O indice do local é definido a partir da relagédo entre as dimensdes (em metro)

do ambiente.

Para determinacéo do valor K, aplica-se a formula:

K= C.L
- (C+L).A [3.1]

Onde:
C = Comprimento do Local
L = Largura do Local

A = Altura da Luminéaria ao Plano de Trabalho

O Apéndice F apresenta de forma otimizada as dimensfes das areas da

unidade e o valor resultante do Fluxo do local (K), a partir da equacéo acima.
Determinacao do Fator de Utilizacdo (Fu):

O Fator de Utilizacdo, é a razdo entre o fluxo utilizado e o fluxo luminoso
emitido pelas lampadas, ou seja indica a eficiéncia luminosa do conjunto luminaria,
lampada e ambiente. Para definicdo do coeficiente do Fator de Utilizacdo é
necessario encontrar o indice de refletancia do ambiente, definindo a partir de

escalas de cores o valor do coeficiente dos tetos, paredes e pisos (CREDER, 2002).

O Fator de Utilizacdo € determinado pelo fabricante dos equipamentos e

disponibilizado no catalogo do produto em forma de tabela. Ou apenas informado
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como valor médio de eficiéncia, neste caso ja se considera o produto da eficiéncia

do recinto pela eficiéncia da luminaria.

Para os equipamentos de iluminacdo a prova de explosdo (Luminéaria
Fluorescente e Projetor) o fabricante disponibiliza o Fator de Utilizacdo em forma de
percentual de eficiéncia, ou seja, ndo € necessaria a determinacéo da eficiéncia do

recinto e da eficiéncia da luminéaria.

Para as luminérias sem caracteristicas a prova de explosao, o valor do Fator
de Utilizacdo € definido a partir de Tabela disponibilizada pelo fabricante do

equipamento.

Definidos os valores de Fluxo do Local (K), deve-se avaliar os indices de
reflexdo médio do recinto (cor do teto, parede e piso), aplicando-se o seguinte

critério:

TABELA 4 — INDICE DE REFLEXAO

Branco 0,7 (70%)
Teto Claro 0,5 (50%)
Médio 0,3 (30%)
Claro 0,5 (50%)
Parede Médio 0,3 (30%)
Escuro 0,1 (10%)
Médio 0,3 (30%)

Piso
Escuro 0,1 (10%)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Ou seja,

1: superficie escura - 10% de reflexao.
3: superficie média - 30% de reflexao.
5: superficie clara - 50% de reflexao.

7: superficie branca - 70% de reflexao.

Com o valor do Fluxo do Local (K) e o indice de reflexdo médio do ambiente,
basta consultar a tabela de Fator de Utilizacdo fornecida no catalogo do fabricante

para determinar o valor de Fu.

O Fator de Utilizacdo (FU) é fornecido no Apéndice G.

Célculo do numero de luminérias:

O célculo para definicho do numero de lumindrias necessario em cada

ambiente segue a equacao abaixo:

ExA

N =
: nx®nxUxFmxFFL [3.2]

Onde,

N = Ndmero necessario de luminarias;

A = Area do ambiente (m2). O valor de area (em m2) do ambiente é o produto
da largura multiplicado pelo comprimento do local, e pode ser consultado no
Apéndice B.

FM = Fator de manutencdo. O Fator de manutencdo de cada area é

disponibilizado no Apéndice C.
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E = lluminancia média (lux). A iluminancia média (E) de cada area da unidade
€ apresentada no Apéndice D, tendo como referéncia a Norma ABNT NBR
IEC 61892-2.

n = NUumero de lampadas em cada luminaria. O numero de lampadas em
cada luminaria € definido no Apéndice E. Para luminaria fluorescente foi
determinados duas lampadas por equipamento e para projetores tipo refletor

uma lampada por equipamento.
U = Fator de utilizacdo. O Fator de utilizacédo é definido no Apéndice G.

®n = Fluxo luminoso de cada lampada. O Fluxo luminoso para cada tipo de
lampada é apresentado na tabela 5, e segue como base o catalogo

disponibilizado pelo fabricante.

FFL = fator de fluxo luminoso do reator. O Fator de fluxo luminoso do reator é

apresentado na tabela 6, e segue como base o catalogo disponibilizado pelo

fabricante.
Tabela 5 — Fluxo Luminoso de Lampadas
Lampada
. . Poténcia Fluxo Luminoso
Tipo Fabricante Modelo

P (W) (Im)
Fluorescente Tubular Osram Lumilux FO32wW/830 32 2800
Fluorescente Tubular Osram Lumilux L36W/830 36 3350
Multivapores Metalicos Osram HQI-T 400W/D PRO 400 35000

Fonte: Osram.

Tabela 6 — Fator de Fluxo Luminoso do Reator

Reator
Tipo Fabricante Modelo  Poténcia (W) Falt_or de Fluxo
uminoso
Reator Lamp. Fluorescente OSRAM QTP8 2x36 2x36 0,9

Continua
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Reator
Tipo Fabricante Modelo  Poténcia (W) Falt_ourn?iﬁgtéxo
Reator Lamp. Fluorescente OSRAM QTP8 2x32 2x32 0,9
Reator Lamp. Descarga OSRAM PT-Fit 400 1

Fonte: Osram.

O numero necessario de luminarias em cada ambiente é apresentado no
Apéndice H.

A Tabela 7 resume as cargas e equipamentos instalados apds a proposta de
eficientizacdo do sistema:

TABELA 7 — RESUMO DA NOVA INSTALACAO

Descricao Quantidade

Areas 46
Lampada Fluor. 32W 304
Lampada Fluor. 36W 790
Lampada Vapor metalico 400W 15
Luminéria Fluorescente Embutir 2x32W 152
Luminéria Fluorescente Ex 2x36W 395
Projetor Ex 400W 15
Reator eletronico AF 2x32W 152
Reator eletronico AF 2x36W 395
Reator eletrbnico AF para Lampada Vapor metélico 400W 15
Poténcia total instalada (KW) - Sistema de lluminacdo 44,168

Fonte: Elaboragéo propria.



49

A unidade em analise foi construida na década de 70 e reformada pela ultima
vez em 1998, portanto os sistemas de iluminag&o instalados sdao em sua maioria
muito antigos. A partir de um novo dimensionamento do sistema, substituicdo da
instalacdo atual por equipamentos modernos que produzem maior quantidade de luz
com menos consumo de energia, além de reducdo de perdas em reatores e maior
rendimento de luminérias, foi possivel uma reducdo significativa no consumo de
energia.

A carga instalada passou de 72,548KW para 44,168KW, ou seja, 28,380KW,

0 gque representa uma reducao de 39,12%.

Isso representa um ganho de:

28,380KWh x 24 horas x 30 dias x 12 meses = 245,203 MWh/ano [3.3]
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4.1

RESULTADOS E DISCUSSOES

50

INVESTIMENTOS PARA IMPLANTACAO DO PROJETO E REDUCAO DE
CUSTOS COM GERACAO DE ENERGIA ELETRICA

A implantacdo de um novo sistema de iluminacdo requer grande investimento

financeiro, visto que os custos com luminarias e acessorios a prova de explosédo séo

de ordens extremamente elevadas quando comparados a equipamentos industriais,

somados aos custos de médo de obra especializada para trabalhos offshore e

logistica de transporte de material até a sonda.

E apresentada na tabela 8 a lista dos custos de investimento com materiais e

acessorios, mao de obra e logistica necessarias para adequacao do sistema.

TABELA 8 — INVESTIMENTO PARA IMPLANTACAO DO PROJETO

Projeto
Valor unitario Valor Total

Qtd Descricédo Und

304 Lampada Fluor. 32W und. R$ 2,90 R$ 881,60
790 Lampada Fluor. 36W und. R$ 3,15 R$ 2.488,50
15 Lampada Vapor metalico 400W und. R$ 26,36 R$ 395,40
152 Luminéria Fluorescente Embutir 2x32W und. R$ 116,00 R$ 17.632,00
395 Luminaria Fluorescente Ex 2x36W und. R$ 1.012,00 R$ 399.740,00
15 Projetor Ex 400W und. R$ 672,00 R$ 10.080,00
152 Reator eletrdnico AF 2x32W und. R$ 10,38 R$ 1.577,76
395 Reator eletrdnico AF 2x36W und. R$ 10,38 R$ 4.100,10

Continua



51

Projeto
Valor unitario Valor Total
Qtd Descricédo Und
Reator eletrénico AF para Lampada Vapor
15 metalico 400W und. R$ 43,42 R$ 651,30
1 Acessorios para instalacéo (parafusos, Conj R$ 7.000,00 R$ 7.000,00
solda, prensa cabo)
843 Mao de Obra para Instalacédo hora R$ 50,00 R$ 42.150,00
1 Logistica/Transporte de Materiais und. R$ 11.000,00 R$ 11.000,00
Valor Total R$ 497.696,66

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme sera apresentado na tabela 9, o maior investimento para
implantacdo da obra esta nos materiais e acessorios, seguido por médo de obra
especializada e por ultimo, despesas com logistica e transporte de materiais.

TABELA 9 — PERCENTUAL POR TIPO DE CUSTOS

Custo especifico Valor Total Percentual
Materiais e acessorios R$ 444.546,66 89,32%
Mé&o de Obra R$ 42.150,00 8,47%
Logistica e Transporte R$ 11.000,00 2,21%

Fonte: Elaboragé&o propria.

Ao primeiro momento, o0 investimento para eficientizacdo do sistema é
impactante, porém quando analisados 0s custos com geracdo de energia elétrica a
proposta de eficientizacdo ganha maior atencéo, principalmente como alternativa
para reducdo de um dos maiores gastos em unidade offshore de perfuracéo, o 6leo

diesel.
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Durante o processo de levantamento do sistema instalado, foi analisado o
consumo médio dos geradores a partir dos terminais de controle dos geradores,
localizados na sala de controle da unidade. Com o gerador trabalhando em regime
de carga de 85%, o consumo diario de combustivel € de aproximadamente 33m3, ou
seja, 33.000L. A energia fornecida pelos geradores é de 4AMWh o que representa ao

final das 24 horas do dia 96MW de energia gerada.

Concluimos que o consumo médio de 6leo diesel é 0,34375 litros/KW de
energia. Portanto, a reducéo estimada em 245,203 MWh/ano com 0 novo sistema de

iluminacéo representa uma economia de:

litros litros [4.1]
h x 24 horas x 30 dias x 12 meses = 84.288 ——— )
ano

28,380KW x 0,34375

E sem davidas uma reducéo de custos significativa com geracéo de energia.

Segundo informacdes internas da unidade, o preco do litro do 6leo diesel
chega aos tanques da sonda por R$ 2,63, este valor cotado no dia: 10/05/2013, ja
calculados impostos e despesas com logistica para transporte do combustivel. Ou
seja, uma economia de aproximadamente R$ 221.679,01 por ano, a partir da

finalizacdo da instalacdo do novo sistema.

4.2 VIABILIDADE DE INVESTIMENTO E RESULTADOS ALCANCADOS

A andlise de viabilidade de um projeto € de fundamental importancia para se
estimar as perspectivas de investimento e impactos financeiros a empresa, assim,
subsidiando a melhor tomada de decisédo para determinado investimento. Também

objetiva caracterizar oportunidades que oferegcam lucros ao final do projeto, assim
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como, um fluxo de caixa positivo durante sua vida util. Essa analise € imprescindivel

para se previr 0 sucesso, ou nao, de determinado projeto. (SAMANEZ, 2002).

Sob o contexto da analise de viabilidade de projetos, é necessario o
conhecimento das principais técnicas para tomada de decisdo. A seguir seréo

apresentados os principais métodos de avaliagao:

O Payback simples € uma técnica de analise de investimentos de extrema
simplicidade quanto a avaliacdo e desenvolvimento. Permite determinar o tempo de
retorno para certo investimento, ou seja, 0 tempo entre o investimento e 0 momento
em que se passa a ter lucro. No entanto, esta metodologia apresenta deficiéncias,
pois ndo é capaz de reconhecer o valor do dinheiro no tempo e entradas apés a
recuperacao do investimento. (BRAGA, 1998).

Pavhb k—E
ayvack =74 [4.2]

Onde,

Payback = Tempo de Retorno;
Ci = Custo de Investimento;

G = Ganhos anuais.

Com a necessidade de suprir as deficiéncias do método do Payback simples,
desenvolveu-se o método do payback descontado, muito utilizada em projetos de
energia. Essa analise permite determinar o tempo entre o investimento inicial até o
momento em que esse se iguala ao lucro liquido acumulado, ou seja, determina o

tempo necessario para recuperacao do investimento, levando em considerando o
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efeito de trazer o fluxo de caixa a valor presente, descontado pela Taxa minima de
atratividade. (BRAGA, 1998).

Apesar da mesma definicdo do Payback simples, o Payback Descontado
utiliza uma metodologia de calculos mais precisa e segura, pois considera o efeito

do valor do dinheiro no tempo:

(R -cp) 3l

(1+i)
J=1

Fcc(t) = -1+ t=n

Onde,

FCC (t) = Valor presente do capital, sendo o fluxo de caixa descontado (para

o valor presente) cumulativo até o tempo t;

| = Investimento acumulado (em maodulo), ou seja, -I € o valor algébrico do

investimento, localizado no instante O (inicio do primeiro periodo);
Rj = Receita faturado do ano j;

Cj = Custo obtido no ano j;

i = Taxa de juros estabelecida;

j = Indice que expressa os periodosj=1 at.

VPL (Valor Presente Liquido) € um dos mais utilizados, essa metodologia traz
ao valor presente todos os fluxos de caixa considerados nas operacoes de aplicacao
e retiradas do projeto, além de considerar o risco do projeto através da taxa de
desconto. Quando o valor final do VPL é positivo, esse indica um projeto atrativo, ou
seja, com lucro. Quando o VPL resulta em valor negativo isso indica prejuizo, e
quando o valor do VPL é zero, significa um projeto sem lucro, mas também sem

prejuizo, apenas um projeto que se paga. (PENEDO, 2005).
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Rt |Ct| [4.4]

Onde,

VPL = Valor presente

Rt = Receitas liquidas em cada momento t do projeto;

Ct = Custos liquidos, em mdédulos, em cada momento t do projeto;
t = nimero de periodos;

i = taxa de atratividade.

TIR (Taxa Interna de Retorno) é uma taxa que representa o valor do projeto.
Diferente do VPL, que considera os fluxos de caixa e taxas de juros para calcular o
valor do dinheiro no tempo, a TIR ndo considera nenhuma taxa durante o fluxo,
apenas o fluxo de caixa puro. Ou seja, a TIR é o valor percentual do fluxo de caixa e
quando utilizada no projeto iguala o VPL a zero. (PENEDO, 2005).

[4.5]

VPL = 0 = Investimento inicial + —_—
(1+i)¢
t=1

Onde,

i =TIR.
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Analisando todo o capital investido e empregando técnicas de andlise de
viabilidade € possivel mapear os resultados futuros de determinado projeto,

estimando-se os produtos finais.

Para analisar a viabilidade do projeto sera utilizado o método do Payback
descontado, com o objetivo de calcular o nUmero de periodos que a empresa levara
para recuperar o investimento no sistema de iluminacdo eficiente. Onde serao
incluidos indicadores de valor do dinheiro no tempo e ajustados os fluxos de caixa

por uma taxa de desconto anual.

Considerando despesa anual com geragao de energia para o antigo sistema
de iluminacédo, em:

e Consumo de energia elétrica:

72,548KWh .24 horas .30 dias .12 meses = 626,814 MWh [4.6]

e Consumo de 6leo diesel:

litros [4.7]
ano

litros
626,814 MWh.0,34375 —— = 215.467
KWh

e Custo financeiro:

215.467 litros .R$: 2,63 = R%:566.679,68 [4.8]
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E a partir da eficientizacdo do sistema, um custo médio anual de:

e Consumo de energia elétrica:

44,168KWh .24 horas .30 dias .12 meses = 381,611 MWh [4.9]

e Consumo de 6leo diesel:

litros litros [4.10]
381,611 MWh.0,34375 —— =131.178 )
KWh ano
e Custo financeiro:
131.178 litros .R%: 2,653 = R%: 345.000,66 [4.11]

Foi possivel uma reducdo de custos anuais de R$ 221.679,02 com Oleo
diesel. Em contrapartida o investimento necessario para implantacdo do novo projeto
é R$ 497.696,66.

Aplicando-se 0 método do Payback Descontado, é possivel determinar o
tempo necessario para recuperacdo do investimento, e ao final da andlise de

investimento tomar a decisdo quanto a viabilidade ou ndo do projeto e,

conseguentemente, a execucdo da nova instalacao.

E importante ressaltar que entre os meses de fevereiro a maio de 2013
(periodo de elaboracdo da monografia) o litro do 6leo diesel entregue no tanque da
sonda, sofreu ajuste de 5% no preco, ou seja, de R$ 2,51 para R$ 2,63. Ja os

equipamentos, materiais e mao de obra mantiveram-se sem reajustes.
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Conhecido o custo de investimento, fluxo de caixa e taxa de desconto, a

modelagem matematica € demonstrada a seguir:

Dados:

Investimento: R$ 497.696,66.

Fluxo de caixa: R$ 221.679,02.

Taxa de desconto: 10% ao ano.

TABELA 10 — FLUXO DE CAIXA ACUMULADO AJUSTADO

Ano Fluxo de Caixa (anual) Fluxo de caixa (ajustado) Fluxo de caixa (acumulado)

0 -R$ 497.696,66 -R$ 497.696,66
R$ 221.679,02 / (1+10%)* = -R$ 497.696,66 + R$ 201.526,38 =
1 R$ 221.679,02
R$ 201.526,38 -R$ 296.170,28
R$ 221.679,02 / (1+10%)? = -R$ 296.170,28 + R$ 183.205,80 =
2 R$ 221.679,02
R$ 183.205,80 -R$ 112.964,48
R$ 221.679,02 / (1+10%)3 = -R$ 112.964,48 + R$ 166.550,73 =
3 R$ 221.679,02
R$ 166.550,73 R$ 53.586,25
R$ 221.679,02 / (1+10%)s = R$ 53.586,25 + R$ 151.409,75 =
4 R$ 221.679,02
R$ 151.409,75 R$ 204.996,01
R$ 221.679,02 / (1+10%)s = R$ 204.996,01 + R$ 137.645,23 =
5 R$ 221.679,02

R$ 137.645,23 R$ 342.641,24

Fonte: Elaboragéo propria.

Conforme observado no fluxo de caixa acumulado ajustado, o Payback esta

entre o ano 2 e 0 ano 3. Assim temos:
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E5112.964,48 [4.12]
Payback= 2 4+ ———— = 2,67 anos
E% 166.550,73

Apés andlise de viabilidade financeira, o projeto mostrou-se ainda mais
praticavel, pois além da economia de insumos para geracao de energia, apresentou
um tempo satisfatério de retorno do investimento. O investimento sera capaz de se
pagar em 2,67 anos, a uma taxa de 10% ao ano, 0 que representa um tempo
praticavel, e risco previsto, pelo tipo de projeto.

Em analise de viabilidade de projetos, € comum a utilizacdo da técnica de
analise de sensibilidade, essa que tem como objetivo a tomada de decisao, levando-

se em conta fatores de incerteza na avaliagdo das alternativas de investimento.

A taxa de desconto aplicada sera variada em 20% para mais e para menos, e
analisado o comportamento sobre o tempo de retorno do investimento, em funcgéo

desses novos parametros.

Deve-se ressaltar que quando ha uma pequena variagdo no parametro que
resulte em grande variacdo no fluxo de caixa, a decisdo é sensivel a variagdo desse

parametro.

Analise de sensibilidade com taxa de desconto variando 20% a menos, ou

seja, taxa de desconto a 8%.

Dados:

Investimento: R$ 497.696,66.

Fluxo de caixa: R$ 221.679,02.

Taxa de desconto: 8% ao ano.



TABELA 11 — ANALISE DE SENSIBILIDADE A 8%

Ano Fluxo de Caixa (anual) Fluxo de caixa (ajustado) Fluxo de caixa (acumulado)
0 -R$ 497.696,66 -R$ 497.696,66
1 R$ 221.679,02 R$ 205.258,35 -R$ 292.438,31
2 R$ 221.679,02 R$ 190.054,03 -R$ 102.384,28
3 R$ 221.679,02 R$ 175.975,95 R$ 73.591,67
4 R$ 221.679,02 R$ 162.940,70 R$ 236.532,37
5 R$ 221.679,02 R$ 150.871,02 R$ 387.403,39

Fonte: Elaboragé&o propria.

Conforme observado no fluxo de caixa acumulado ajustado, o Payback esta

entre o ano 2 e 0 ano 3:

Assim temos:

R% 102,354,258 [4.13]

Payback= 2 + ————— = 2,58 anos
B%175.975.95

Analise de sensibilidade com taxa de desconto variando 20% a mais, ou seja,

taxa de desconto a 12%.

Dados:

Investimento: R$ 497.696,66.

Fluxo de caixa: R$ 221.679,02.

Taxa de desconto: 12% ao ano.



TABELA 12 — ANALISE DE SENSIBILIDADE A 12%

Fluxo de Caixa (anual)

Fluxo de caixa (ajustado)

Fluxo de caixa (acumulado)

-R$ 497.696,66
R$ 221.679,02
R$ 221.679,02
R$ 221.679,02
R$ 221.679,02

R$ 221.679,02

R$ 197.927,70
R$ 176.721,16
R$ 157.786,75
R$ 140.881,02

R$ 125.786,63

-R$ 497.696,66
-R$ 299.768,96
-R$ 123.047,81
R$ 34.738,94
R$ 175.619,97

R$ 301.406,60

Fonte: Elaboragé&o propria.

Conforme observado no fluxo de caixa acumulado ajustado, o Payback esta
entre o ano 2 e o ano 3:

Assim temos:

RS 123.047,81 [4.13]
Payback= 2 + ———— = 2,77 anos
B3 157.786,75

E possivel concluir que o projeto ndo é sensivel a variacdo da taxa de
desconto, pois o tempo de retorno do investimento se mostrou estavel com as
variacfes aplicadas. Mais uma vez, o investimento se mostrou viavel e com tempo
de retono praticavel.
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4.3 IMPACTOS E BENEFICIOS AMBIENTAIS

O aumento no consumo de combustivel para geracdo de energia elétrica em
sondas offshore esta basicamente alinhado a capacidade de exploracdo dessas
unidades, que cada vez mais avancam sua capacidade de exploracdo e,

conseguentemente, elevam a quantidade de equipamentos e sistemas.

O Diesel, se ndo a Unica alternativa para geracdo de energia elétricas em
sondas de perfuracdo, € o Unico sistema capaz de suprir a demanda de consumo,
portanto ndo existem alternativas capazes de substituir esse tipo de geragao durante
o processo de perfuracdo. Como todo sistema de geracdo de energia elétrica, a
geracdo de energia por geradores diesel apresenta vantagens e desvantagens na
sua utilizacdo e torna-se relevante analisar os impactos ambientais provocados por

esse sistema.

Segundo o Ministério de Minas e Energia, o diesel causa impactos ambientais
graves e prejudiciais a humanidade, pois liberam grandes quantidades de efluentes
gasosos poluentes na atmosfera. Essa emissao de gases intensifica o efeito estufa,
responsavel pelo aquecimento global que provoca o derretimento das geleiras, a
elevacdo do nivel do mar e o aumento de fenbmenos naturais que causam grandes

destrui¢cdes, como os furacoes.

Os gases mais impactantes sdo o CO2 (diéxido de carbono), o CH4 (metano),
o N20 (o6xido nitroso), Perfluorcarbonetos, Hexafluoreto de Enxofre - SF6 e
Hidrofluorcarbonetos — HFCs. (XAVIER, 2004).

Existem, ainda, emissdes de SO2 (6xido de enxofre) responsaveis pela chuva
acida e de material particulado, constituido de p6s e cinzas em suspensdo que
provocam alteracfes na biodiversidade local e diversos males a saude humana,
essas emissdes podem ser levadas pelo vento a distancias de até mil quildmetros de
sua fonte, e causar chuvas acidas em locais bem distantes, sendo considerado,
entdo, um problema regional. (GOLDEMBERG, 2003).
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Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, o gas de
efeito estufa que causa maior preocupacdo € o dioxido de carbono (COZ2).
Considerando toda a cadeia energética a partir da producdo dos derivados de
petréleo, pode-se inferir que a geracdo de gases de efeito estufa é consideravel,
pois ocorre tanto na producédo do petroleo como na queima de seus derivados. O
efeito estufa tem como principal efeito o aquecimento global no planeta e caso o
homem ndo diminua a emissdo desses gases nos préximos anos, podemos
enfrentar as seguintes consequéncias: desertificacdo, derretimento das geleiras dos
polos do planeta, migracbes em massa de pessoas devido a alagamento das
cidades e o aumento da temperatura em algumas regiées do mundo, ocasionando
problemas na agricultura, epidemias, além de elevar a quantidade de mosquitos

transmissores de doencgas e outros desastres ambientais.

Como relatado os principais impactos socioambientais do uso de derivados de
petréleo para a producdo de energia estdo relacionados as emissdes atmosféricas.
Os beneficios ambientais gerados com a redu¢cdo no consumo de energia elétrica é
um menor impacto ambiental causado principalmente pela diminuicdo da utilizacao
desse combustivel. (OLIVEIRA, 2006).
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5 CONCLUSAO

O trabalho apresentou a eficientizacdo do sistema de iluminacdo de uma

sonda offshore de perfuracdo, tema tdo pouco explorado no setor petrolifero.

A partir de um novo estudo luminotécnico das éareas, alinhados a correta
distribuicdo das luminérias, selecdo e aplicacdo de equipamentos, foi possivel a

eficientizacao do sistema de iluminacdo da sonda.

A grande barreira na eficientizacado de unidades offshore, quando comparado
a sistemas industriais comuns, esta nas op¢des de equipamentos disponiveis para
esse tipo de aplicacdo. Em geral, equipamentos a prova de explosdo ndo oferecem
vasta gama de modelos, sem contar com o0 custo elevado e dificuldade para

instalacéo.

Os resultados alcancados expressam 0 objetivo principal do trabalho que é
proporcionar um sistema de iluminacdo que satisfaca questbes ergondmicas,
oferecendo aos trabalhadores maior seguranca e conforto nas operacoes, alinhado a
reducdo de custos com processos de geracdo de energia elétrica, preservacao
ambiental e possibilidade de provar a eficientizacdo de sistemas de iluminacéo de

unidades offshore de perfuracéo.

O tempo de retorno do investimento mostrou-se vidvel economicamente, pois
a uma taxa minima de atratividade de 10% ao ano, foi possivel o retorno de
investimento de R$ 497.696,66 em 2,67 anos, valor calculado através do Payback
descontado, ou seja, satisfaz as expectativas do projeto. E importante ressaltar que,
se visualizarmos a crescente demanda de unidades chegando ao pais, somadas as
ja em operacdo, a redu¢cdo com insumos, impactos ambientais e custos com

processos para geracao de energia sera expressivo.

No antigo sistema, era comum a instalacdo de novos equipamentos sempre
gue detectados pontos com pouco iluminamento, sem um estudo prévio do ambiente
ou a recuperacdo das luminarias instaladas. E de fundamental importancia para o
entendimento de equipes de manutencdo a implementagcdo de um programa de
controle de manutencdo e conservacdo desses equipamentos, somente assim

garantindo a longevidade do novo sistema.
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Apesar de sistema de iluminacdo representar um pequeno percentual de
consumo de energia elétrica, quando comparado a demais equipamentos, como
motores ou mAaquinas elétricas, enxerga-se nesse modelo de eficientizacdo a
possibilidade de maiores desafios, desde que existam iniciativas e principalmente
conscientizagdo do uso racional de recursos, que no mercado offshore s&o de

custos elevadissimos.
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Consumo do Sistema de lluminac¢é&o (atual) / hora

Consumo da Luminaria

Local Luminaria (KWh)
Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Ladmpada Reator Total
A.C. Compressor AFT 13 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 BR-ExnR i Eletromag. Lamp. Fluor. T10 - 1,040 0,156 1,196
T4 220V 40W
A.C. Compressor Room 8  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOOs CR=XNRII Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 - 0,640 0,096 0,736
T4 220V 40W
Accumulator Room 10 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXN0os =R =X NMRII Eletomag. —Lamp. Fluor. T10- 4450 4150 0,920
T4 220V 40W
o BR-Ex nR Il Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
AFT SCR 32 Luminéria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 2,560 0,384 2,944
L BR-Ex nR Il Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
APV Room 17 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 1,360 0,204 1,564
Lo BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Aux. Pump Room 4  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNO0O6 T4 220V 40W 0,320 0,048 0,368

Continua
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Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)

Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
BOP Room #1 5  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 ?E'EX nR I E'Z%t{fmag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 4400 0,060 0,460
BOP Room #2 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXN0O6 = "R ! Elzeot\r/omag. zg\rx/p. Fluor. T10- 45320 0,048 0,368
Break cooling Room 7  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNO0O06 .?E_EX Rl Elzeot\r/omag. zg\rx/p- Fluor. T10 - 0,560 0,084 0,644
Cabin (1 until 90) 90 'é‘:nrgigﬁ‘r”a Fluor. - 2x40W : Elzeot\r/omag. Ii(é)l\r/rc/p. Fluor. TI0- 2500 1,080 8,280
APV Room 17  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXN006 .'?E'EX nR I Eée(}{/omag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 1 360 0,204 1,564
Aux. Pump Room 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX Rl 5'263{/“""9' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 5350 0,048 0,368
BOP Room #1 5  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX nR I Eéeg{/omag' Zg‘{,“vp' Fluor. T10- 4400 0,060 0,460
BOP Room #2 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXNOO6 = "R ! EIZ%t\r/omag. zg\r}nvp. Fluor. T10- 4350 0,048 0,368

Continuacao



Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)
Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
. o, BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Break cooling Room 7  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 0,560 0,084 0,644
. . Luminéria Fluor. Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
Cabin (1 until 90) 90 Embutir - 2x40W - 220V 40W 7,200 1,080 8,280
Lo BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Compressor Room 13 Luminéria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO06 T4 220V 40W 1,040 0,156 1,196
Drill Floor (equipment 13 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 BR-ExnR I Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 - 1,040 0,156 1,196
area) T4 220V 40W
Drill Floor (platform) 13 Projetor/Refletor 500W  Blinda PTWNR X!l 2 GDEX i Lamp. Mista - 6,500 6,500
dellC 500w
o BR-Ex nR Il Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
Dryer 6  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 290V 40W 0,480 0,072 0,552
. Luminaria Fluor. Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
Electrical Workshop 12 Embutir - 2x40W - 220V 40W 0,960 0,144 1,104
Emergency Generator 5  Luminaria Fluor. 2x40W Telora TLEXNO0O06 .?E_EX Rl Elztzt\r/omag. Iig\rlnvp. Fluor. T10 - 0,400 0,060 0,460

Continuacao



Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)
Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
. o, BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Engine Room 1 16 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO06 T4 220V 40W 1,280 0,192 1,472
: Lo BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Engine Room 2 17  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 1,360 0,204 1,564
Engineers Workshop 15 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 BR-ExnR i Eletromag. Lamp. Fluor. T10 - 1,200 0,180 1,380
T4 220V 40W
. Lo BR-Ex nR Il Eletromag.  Lamp. Fluor. T10 -
Fire Pump Room 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 0,320 0,048 0,368
FWD Machinery Space 20  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNoos CR-EXNRII - Eletromag. —Lamp. Fluor. T10- 4 500 5940 1,840
T4 220V 40W
Heavy Store 1, 2 and 3 17  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXN00s CR-EXNRIL Eletromag.  Lamp. Fluor. T10- 4 565 (04 1564
T4 220V 40W
. o BR-Ex nR Il Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
Hydraulic Room 6  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 T4 220V 40W 0,480 0,072 0,552
Luminéria Fluor. Eletromag. Lamp. Fluor. T10 -
Mess Room 16 Embutir - 2x40W - 220V 40W 1,280 0,192 1,472

Continuacao



75

Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)

Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
MID SCR 16  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNO006 ?E'EX nR I E'Z%t{fmag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 1580 0192 1472
Mud Pits 49 Luminria Fluor. 2x40W Telbra TLEXN00G =< "R Elzeot\r/omag. Iig\r/rc/p. Fluor. T10- 3920 0,588 4,508
Mud Pumps 24 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXN0Os 2 "R E'zeot\rlomag' zg\r/rc/p. Fluor. T10- 1950 0,288 2,208
Mud Tank Room 46  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 $§'EX Rl Elzeot\r/omag. zg\rx/p- Fluor. T10 - 3,680 0,552 4,232
Office (1 until 10) 50 'é‘;n'”l‘)iﬂj‘r”a Fluor. - 2x40W - Eée(}{/omag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 4500 0,600 4,600
PLC Room 8  Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX nR I Eée(}{/omag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 4640 0,096 0,736
Propulsion Room 32 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX Rl Eéeg{/omag' Zg‘{,“vp' Fluor. T1I0- 5560 0,384 2,944
Reefer Plant 7  Luminéria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO06 $§_EX Rl Elztzt\r/omag. zg\r}nvp. Fluor. T10 - 0,560 0,084 0,644

Continuacao
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Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)

Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
Sack Store 36  Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO06 ?E'EX nR I E'Z%t{fmag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 5 880 0432 3,312
SCR FWD 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXNOO6 = "R ! Elzeot\r/omag. zg\rx/p. Fluor. T10- 45320 0,048 0,368
Shale Shaker 19 Luminéria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNO006 $§'EX nR I Elzeot\r/omag. zg\rx/p' Fluor. T10 - 1,520 0,228 1,748
Thruster 1 2 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 $§'EX Rl Elzeot\r/omag. zg\rx/p' Fluor. T10 - 0,160 0,024 0,184
Thruster 2 2 Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX nR I Eée(}{/omag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 5160 0,024 0,184
Thruster 3 2 Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX nR I Eée(}{/omag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 5160 0,024 0,184
Thruster 4 3 Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 .'?E'EX nR I Eéeg{/omag' Zg‘{,“vp' Fluor. T10- 4540 0,036 0,276
Thruster 5 2 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 $§'EX Rl Elztzt\r/omag. Iigl\r/nvp. Fluor. T10 - 0,160 0,024 0,184

Conclusao
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Consumo do Sistema de lluminacao (atual) / hora

Consumo da Luminéaria

Local Luminaria (KWh)

Qtd. Equipamento Fabric. Modelo Caracteristica Reator Lampada Lampada Reator Total
Thruster 6 2 Lumindria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 ?E'EX nR I g'zeg{fmag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 5160 0,024 0,184
Thruster A 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXNOO6 = "R ! Elzeot\r/omag. Iig\r/rc/p. Fluor. T10- 45320 0,048 0,368
Thruster B 3 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO6 $§'EX Rl Elzeot\r/omag. zg\rx/p- Fluor. T10 - 0,240 0,036 0,276
Thruster C 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra  TLEXNOO6 = "} ! Elzeot\r/omag. Iig\r/rc/p. Fluor. T10- 5350 0,048 0,368
Thruster D 4 Luminaria Fluor. 2x40W Telbra TLEXNOO06 .'?E'EX nR I E'Z%t{;’mag' zg\r;‘vp' Fluor. T10- 4350 0,048 0,368
Tubular Hold 9 Projetor/Refletor 500w Blinda  PTWNR =X 1| ZGPEX : ;gomv[\)/ Mista - 4,500 4,500

Fonte: Elaboragéo propria.
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APENDICE B

TABELA APENDICE B — DETALHAMENTO DAS AREAS

Dimens&es do Ambiente (m) Refletancia (cor)

Local . P Altura Luminaria  Plano de :
Largura Comprimento Pé direito 20 Piso Trabalho Teto Parede Piso
A.C. Compressor AFT 7,0 14,0 4,5 2,2 0,3 Branco Cinzaclaro  Cinzaclaro
A.C. Compressor Room 4,5 10,0 3,7 2,9 1,0 Branco Cinzaclaro Cinza médio
Accumulator Room 4,5 14,5 3,8 2,6 0,3 Branco Cinza claro Preto
AFT SCR 16,0 18,0 3,5 2,5 0,3 Branco Branco Preto
APV Room 12,0 14,0 4,0 3,3 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Aux. Pump Room 4,5 7,5 3,6 3,2 0,8 Branco Branco Preto
BOP Room #1 4,5 10,0 3,7 3,0 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
BOP Room #2 4,6 10,0 3,7 3,0 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Break cooling Room 4,5 7,5 3,7 2,8 0,8 Branco Branco Preto
Cabin (1 until 90) 3,6 4,0 2,8 2,8 0,8 Branco Cinza claro Marrom

Continua
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Dimensdes do Ambiente (m) Refletancia (cor)

roce! Largura Comprimento Pé direito AItur:oL;gci)néria ﬂgg;lgg Teto Parede Piso
Compressor Room 4,6 26,0 3,7 2,9 0,8 Branco Cinza claro Preto
Drill Floor (equipment area) 19,0 7,0 4,2 2,5 0,8 Branco Branco Preto
Drill Floor (platform) 19,0 18,0 Local Aberto 6,0 0,8 Local Aberto Local Aberto Marrom
Dryer 5,0 8,0 4,5 3,8 0,8 Cinzaclaro Cinzaclaro Cinza médio
Electrical Workshop 4,0 10,0 2,3 2,2 0,8 Cinza claro Cinza médio Preto
Emergency Generator 6,0 8,0 3,6 2,6 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Engine Room 1 11,0 15,0 4,0 2,6 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Engine Room 2 11,0 15,0 4,0 2,6 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Engineers Workshop 8,5 12,0 3,5 2,7 0,8 Cinzaclaro Cinzaclaro Cinza médio
Fire Pump Room 4,5 7,5 4,0 3,3 0,8 Branco Branco Cinza claro
FWD Machinery Space 12,0 12,0 3,5 3,0 0,3 Branco Cinza claro Preto
Heavy Store 1, 2 and 3 5,0 42,0 3,0 2,5 1,0 Branco Branco Preto
Hydraulic Room 4,5 10,0 3,0 2,4 1,0 Cinzaclaro Cinzaclaro Cinza médio
Mess Room 9,0 13,0 2,8 2,8 0,8 Branco Cinzaclaro  Cinza médio

Continuacao
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Dimensdes do Ambiente (m)

Refletancia (cor)

Local . S Altura Luminaria Plano de :
Largura Comprimento Pé direito 20 Piso Trabalho Teto Parede Piso
MID SCR 12,0 14,5 35 24 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Mud Pits 15,0 25,0 3,8 3,0 0,8 Branco Cinza claro  Cinza médio
Mud Pumps 17,0 20,0 4,0 3,2 0,3 Branco Branco Cinza médio
Mud Tank Room 15,0 25,0 3,8 3,0 0,8 Branco Branco Cinza médio
Office (1 until 10) 3,0 4,0 2,8 2,8 0,8 Branco Cinza claro Marrom
PLC Room 50 12,0 3,0 2,5 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Propulsion Room 12,0 18,0 3,0 2,5 0,8 Branco Branco Preto
Reefer Plant 4,6 17,0 3,7 3,4 0,8 Branco Branco Cinza médio
Sack Store 12,0 42,0 3,0 2,7 0,8 Cinzaclaro Cinzaclaro Cinza médio
SCR FWD 5,6 7,0 4,0 3,0 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Shale Shaker 9,0 20,0 4,2 25 0,8 Cinzaclaro Cinza claro Preto
Thruster 1 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro
Thruster 2 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro
Thruster 3 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro

Conclusao
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Local

Dimensdes do Ambiente (m)

Refletancia (cor)

Largura Comprimento Pé direito AItur:oL;gci)néria Eigg;lgg Teto Parede Piso
Thruster 4 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro
Thruster 5 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro
Thruster 6 5,2 3,3 2,3 2,1 0,8 Branco Branco Cinza claro
Thruster A 4,5 50 8,0 6,0 1,0 Branco Branco Preto
Thruster B 4,8 4,6 8,0 6,0 1,0 Branco Branco Cinza médio
Thruster C 4,6 4,8 8,0 6,0 1,0 Branco Branco Preto
Thruster D 4,5 4,0 8,0 6,0 1,0 Branco Branco Preto
Tubular Hold 13,0 17,0 8,3 55 0,8 Branco Branco Preto

Fonte: Elaboragéo propria.
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APENDICE C

TABELA APENDICE C — ANALISE DAS CARACTERISTICAS DOS AMBIENTES

Fator de Manutencéo

Local Descrigdo das Atividades Fu(r;]%rgigrio _ Periodo de

Ambiente Manutencao Fator
A.C. Compressor AFT Manutencgédo esporadica de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
A.C. Compressor Room Manutencéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Accumulator Room Controle de Vasos de Presséo. 24 Normal 7.500 0,80
AFT SCR Sala de painéis e transformadores. 24 Limpo 7.500 0,88
APV Room Manutengé&o esporadica de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
Aux. Pump Room Manutenc¢do esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
BOP Room #1 Comando e controle de BOP. 24 Normal 7.500 0,80
BOP Room #2 Comando e controle de BOP. 24 Normal 7.500 0,80
Break cooling Room Manutengédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Cabin (1 until 90) Dormitério 24 Limpo 5.000 0,91

Continua
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Fator de Manutencéo

Local Descricao das Atividades Fu(r;]%rgigrio . Periodo de

Ambiente Manutencéo Fator
Compressor Room Manutencédo esporadica de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
Drill Floor (equipment area) errt(iar?e?rce)ls diqg(iq%eilg;i?éﬁopséra perfuragdo. Manutencdo 24 Sujo 2.500 0,80
Drill Floor (platform) Area de perfuragdo. Manutencgao rotineira de equipamentos. 24 Sujo 2.500 0,80
Dryer Manutencéo rotineira de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Electrical Workshop Egﬁ{gg&%gt"oi?'et”d“as € local manutengdo de 24 Limpo 7.500 0,88
Emergency Generator Manutenc¢do esporadica de equipamentos. 24 Normal 5.000 0,85
Engine Room 1 Manutencéo e inspecao de equipamentos e geradores. 24 Sujo 5.000 0,66
Engine Room 2 Manutencéo e inspecao de equipamentos e geradores. 24 Sujo 5.000 0,66
Engineers Workshop Local manutencéo de equipamentos e usinagem. 24 Limpo 7.500 0,88
Fire Pump Room Manutengédo esporadica de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
FWD Machinery Space Manutengéo e inspecao de motores elétricos. 24 Sujo 7.500 0,57
Heavy Store 1, 2 and 3 Deposito de material pesado. 24 Sujo 7.500 0,57
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84

Fator de Manutencéo

Local Descri¢éo das Atividades Fu(r;]%rggrio . Periodo de

Ambiente Manutencéo Fator
Hydraulic Room Manutencéo e controle de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
Mess Room Refeitério 24 Limpo 2.500 0,95
MID SCR Sala de painéis e transformadores. 24 Limpo 7.500 0,88
Mud Pits Area dos pogos de lama. 24 Sujo 7.500 0,57
Mud Pumps Sala das bombas de lama. 24 Sujo 7.500 0,57
Mud Tank Room Area dos tanques de lama. 24 Sujo 7.500 0,57
Office (1 until 10) Escritorio. 24 Limpo 7.500 0,88
PLC Room Sala de painéis. 24 Limpo 7.500 0,88
Propulsion Room Manutengéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Reefer Plant Manutengéo e controle de equipamentos. 24 Normal 7.500 0,80
Sack Store Depésito de material. 24 Sujo 7.500 0,57
SCR FWD Sala de painéis e transformadores. 24 Limpo 7.500 0,88
Shale Shaker Area das peneiras. Manutencéo e controle de o Sujo 7500 057

equipamentos.

Conclusao
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Fator de Manutencéo

- - Func. diario

Local Descricao das Atividades (horas) . Periodo de
Ambiente . Fator

Manutencao
Thruster 1 Manutencédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster 2 Manutengédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster 3 Manutencgédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster 4 Manutencgédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster 5 Manutencgédo esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster 6 Manutenc¢&o esporadica de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster A Manutencéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster B Manutengéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster C Manutencéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Thruster D Manutencéo e controle de equipamentos. 24 Sujo 7.500 0,57
Tubular Hold Armazenamento dos Risers. 24 Sujo 7.500 0,57

Fonte: Elaboragéo propria.



APENDICE D

TABELA APENDICE D — ESCOLHA DO NIVEL DE ILUMINAMENTO (E)

Local Nivel médio de lluminamento (lux) - ABNT NBR IEC 61892-2
A.C. Compressor AFT 300
A.C. Compressor Room 300
Accumulator Room 300
AFT SCR 300
APV Room 300
Aux. Pump Room 200
BOP Room #1 300
BOP Room #2 300
Break cooling Room 300
Cabin (1 until 90) 100
Compressor Room 300
Drill Floor (equipment area) 300
Drill Floor (platform) 300
Dryer 300
Electrical Workshop 500
Emergency Generator 200
Engine Room 1 200
Engine Room 2 200
Engineers Workshop 500
Fire Pump Room 200
FWD Machinery Space 300
Heavy Store 1, 2 and 3 150
Hydraulic Room 300
Mess Room 300

Continua



Local Nivel médio de lluminamento (lux) - ABNT NBR IEC 61892-2
MID SCR 300
Mud Pits 300
Mud Pumps 200
Mud Tank Room 300
Office (1 until 10) 500
PLC Room 300
Propulsion Room 300
Reefer Plant 300
Sack Store 150
SCR FWD 300
Shale Shaker 300
Thruster 1 300
Thruster 2 300
Thruster 3 300
Thruster 4 300
Thruster 5 300
Thruster 6 300
Thruster A 300
Thruster B 300
Thruster C 300
Thruster D 300
Tubular Hold 300

Fonte: Elaboragé&o propria.
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APENDICE E

TABELA APENDICE E — ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

88

Luminéaria Lampada Reator
Local
Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante  Modelo Tipo Fabricante Modelo
A.C. Compressor AFT IIE:Jurgirhé;EGW Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 "I:'Iljjt())l:iar Osram tg?\,'\',%% E:r?ltp?.rFluor. OSRAM 2)2_328
A.C. Compressor Room 'E:Ju”;'rngr)gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tg,Q\/ixlll;g3o E:ﬁtg.rﬂuor. OSRAM %228
Accumulator Room 'E:Ju”;'rngr)gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tg,Q\/ixlll;g3o E:ﬁtg.rﬂuor. OSRAM %228
AFT SCR t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
APV Room Efurﬂ'r”?x'iaw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 Etﬁ:iar Osram tg?\/i:/%so Eaer?ltg.rFluor. OSRAM ZQ)LZS
Aux. Pump Room Iﬁrurgirr_]élzr)gew Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 "I:'tjt?tjiar Osram tg?\/l\l/%m E:r?lts.rFluor. OSRAM 2Q>2—3FE)38
BOP Room #1 F?urglnirx'iew Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 ?tﬁt:iar Osram tg?\/i\lll;§30 Eaer?,ltg_rﬂuor. OSRAM ZQ);ZS
BOP Room #2 H‘u”;'r”";r)gtsw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 -Fr'J’SJiar Osram tgam\;\l/%so E:r?lts.rFluor. OSRAM (23);'28

Continua
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Luminéaria Lampada Reator
Loca
Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante = Modelo Tipo Fabricante Modelo
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8
Break cooling Room Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236
L TCS 029 - .
. . Luminaria . Fluor. Lumilux Reator QTP8
Cabin (1 until 90) Fluor. 2x32w  FMilips ?;VTVLD - Tubular  OSram FO32W/830 Lamp. Fluor. OSR"AM 5i30
Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8
Compressor Room Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236
. . Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8
Drill Floor (equipment area) Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 536
. . HQI-T Reator
Drill Floor (platform) Projetor Nutsteel NE95159  ExIl 2 GD Ex Mult!v_ap. Osram 400W/D Lamp. OSRAM PT-Fit
400W SP dellC Metalicos
PRO Descarga
Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8
Dryer Fluor. 2x3ew utsteel  NA9B555  ExedslCT4 1, Osram L36W/830 Lamp. Fluor. OSRAM 5136
oo TCS 029 - .
. Luminaria . Fluor. Lumilux Reator QTP8
Electrical Workshop Fluor. 2x32w  Filips ?;VTVLD - Tubular  OSram FO32W/830 Lamp. Fluor. OSRAM 5i30
Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8
Emergency Generator Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236

Continuagao
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Luminéaria Lampada Reator
Loca
Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante = Modelo Tipo Fabricante Modelo

. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Engine Room 1 Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 Exeds IIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Engine Room 2 Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Engineers Workshop Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 236
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Fire Pump Room Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 5436
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

FWD Machinery Space Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 536
Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Heavy Store 1, 2 and 3 Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 536
. Luminaria Fluor. Lumilux Reator QTP8

Hydraulic Room Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 Tubular Osram L36W/830  Lamp. Fluor. OSRAM 536

oo TCS 029 - .

Luminaria . Fluor. Lumilux Reator QTP8

Mess Room Fluor. 2x32w  Filips §>Z<VTVLD - Tubular  OSram FO32W/830 Lamp. Fluor. OSRAM 5i30

Continuagao
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Luminéria Lampada Reator
Local

Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante = Modelo Tipo Fabricante Modelo
ot e Naogsss ExessicTe T omam LW RS ocpuy QTR
Mud Pits 'E:Ju”;'rngr)g(sw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram t§21\/i\|/1;230 E:ﬁtg.rﬂuor. OSRAM %228
Mud Pumps 'E:Ju”;'rngr)g(sw Nutsteel ~ NA 96555 Exeds IIC T4 itﬁ:iar Osram t§21\/i\|/1;230 E:ﬁtg.rﬂuor. osrRaM D79
Propulsion Room Ilzrun(;irlj]{;ggBW Nutsteel NA 96555 Exeds IIC T4 'Ilz'lljjt?l:iar Osram tg?\/l\l/l;gSO E:r?ltg.rFluor. OSRAM (23)2—328
nat ool A% BxesicTs P owan L e ocg  gTes
Sack Store t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
SCR FWD t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itjt%iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
Shale Shaker t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
e s sesss Exessicre B owan R ooy, g
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Luminéaria Lampada Reator
Local
Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante = Modelo Tipo Fabricante Modelo
Thruster 2 Luminara . Nutsteel  NA96555 ExedsliCT4 'O Osram LUK Eaegtg_rﬂuor_ osrRaM  J7°8
Thruster 3 'E:Ju”;'rngr)g(sw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram t§21\/i\|/1;230 E:ﬁtg.rﬂuor. OSRAM %(228
Thruster 4 'E:Ju”;'rngr)g(sw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram t§21\/i\|/1;230 E:ﬁtg.rﬂuor. OSRAM %(228
Thruster 5 Ilzrun(;irlj]{;ggBW Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 'Ilz'lljjt?l:iar Osram tg?\/l\lll;gSO E:r?ltg.rFluor. OSRAM (23)2—328
Thruster 6 I';:Jurgirﬁéggesw Nutsteel NA 96555 ExedslIC T4 "I:'Iljjt())l:iar Osram tg?\;\lll;g:;o E:r?ltp?.rFluor. OSRAM 2)2—328
Thruster A t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
Thruster B t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
Thruster C t?un;:ngI;gGW Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 itﬁ:iar Osram tgem\;\%so Eaeritg_rﬂuor_ OSRAM (23)228
Thruster D H‘u”c‘)'r”";r)gfsw Nutsteel ~ NA 96555 Ex eds IIC T4 Etﬁjiar Osram tgGm\/i\lngSO E:r;‘,‘]tg_rﬂuor_ OSRAM (29)228

Conclusao
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Luminéaria Lampada Reator
Local
Equipamento Fabricante Modelo Caracteristica  Tipo Fabricante = Modelo Tipo Fabricante Modelo
. . HQI-T Reator
Tubular Hold Projetor Nutsteel ~ NE99159  ExII2GDEx  Multivap. oo 400w/ Lamp. OSRAM  PT-Fit
400W SP dellC Metélicos
PRO Descarga

Fonte: Elaboragé&o propria.



APENDICE F

TABELA APENDICE F — DETERMINACAO DO FLUXO DO LOCAL (K)

Local C (m) L (m) A (m) K
A.C. Compressor AFT 14,00 7,00 1,90 2,456
A.C. Compressor Room 10,00 4,50 1,90 1,633
Accumulator Room 14,50 4,50 2,30 1,493
AFT SCR 18,00 16,00 2,20 3,850
APV Room 14,00 12,00 2,50 2,585
Aux. Pump Room 7,50 4,50 2,40 1,172
BOP Room #1 10,00 4,50 2,20 1,411
BOP Room #2 10,00 4,60 2,20 1,432
Break cooling Room 7,50 4,50 2,00 1,406
Cabin (1 until 90) 4,00 3,60 2,00 0,947
Compressor Room 26,00 4,60 2,10 1,861
Drill Floor (equipment area) 7,00 19,00 1,70 3,009
Drill Floor (platform) 18,00 19,00 5,20 1,778
Dryer 8,00 5,00 3,00 1,026
Electrical Workshop 10,00 4,00 1,35 2,116
Emergency Generator 8,00 6,00 1,80 1,905
Engine Room 1 15,00 11,00 1,80 3,526
Engine Room 2 15,00 11,00 1,80 3,526
Engineers Workshop 12,00 8,50 1,90 2,619
Fire Pump Room 7,50 4,50 2,50 1,125
FWD Machinery Space 12,00 12,00 2,70 2,222
Heavy Store 1, 2 and 3 42,00 5,00 1,50 2,979
Hydraulic Room 10,00 4,50 1,40 2,217
Mess Room 13,00 9,00 2,00 2,659

Continua
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Local C (m) L (m) A (m) K
MID SCR 14,50 12,00 1,60 4,104
Mud Pits 25,00 15,00 2,20 4,261
Mud Pumps 20,00 17,00 2,90 3,169
Mud Tank Room 25,00 15,00 2,20 4,261
Office (1 until 10) 4,00 3,00 2,00 0,857
PLC Room 12,00 5,00 1,70 2,076
Propulsion Room 18,00 12,00 1,70 4,235
Reefer Plant 17,00 4,60 2,60 1,392
Sack Store 42,00 12,00 1,90 4,912
SCR FWD 7,00 5,60 2,20 1,414
Shale Shaker 20,00 9,00 1,70 3,651
Thruster 1 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster 2 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster 3 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster 4 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster 5 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster 6 3,30 5,20 1,30 1,553
Thruster A 5,00 4,50 5,00 0,474
Thruster B 4,60 4,80 5,00 0,470
Thruster C 4,80 4,60 5,00 0,470
Thruster D 4,00 4,50 5,00 0,424
Tubular Hold 17,00 13,00 4,70 1,567

Fonte: Elaboragé&o propria.
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APENDICE G

TABELA APENDICE G — DETERMINACAO DO FATOR DE UTILIZACAO (FU)

Luminaria indice de Reflex&o
Local _ _ < _ Uilizagao
Equipamento Fabricante Modelo Teto Parede Piso
A.C. Compressor AFT Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,456 Valor definido pelo Fabricante 0,805
A.C. Compressor Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,633 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Accumulator Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,493 Valor definido pelo Fabricante 0,805
AFT SCR Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 3,850 Valor definido pelo Fabricante 0,805
APV Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,585 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Aux. Pump Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,172 Valor definido pelo Fabricante 0,805
BOP Room #1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,411 Valor definido pelo Fabricante 0,805
BOP Room #2 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,432 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Break cooling Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,406 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Cabin (1 until 90) Luminaria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32W 0,947 70 50 10 0,36
Compressor Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,861 Valor definido pelo Fabricante 0,805

Continua
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Luminaria indice de Reflex&o
Local _ . < . Uilizagao
Equipamento Fabricante Modelo Teto Parede Piso
grrgL)F loor (equipment Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel  NA 96555 3,009 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Drill Floor (platform) Projetor 400W Nutsteel NE95159 SP 1,778 Valor definido pelo Fabricante 0,493
Dryer Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,026 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Electrical Workshop Luminaria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32W 2,116 50 30 10 0,49
Emergency Generator Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,905 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Engine Room 1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 3,526 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Engine Room 2 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 3,526 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Engineers Workshop Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,619 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Fire Pump Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,125 Valor definido pelo Fabricante 0,805
FWD Machinery Space Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,222 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Heavy Store 1, 2 and 3 Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,979 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Hydraulic Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,217 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Mess Room Luminaria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32w 2,659 70 50 30 0,62
MID SCR Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 4,104 Valor definido pelo Fabricante 0,805

Continuacao
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Luminaria indice de Reflex&o
Local _ . < . Uilizagao
Equipamento Fabricante Modelo Teto Parede Piso
Mud Pits Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 4,261 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Mud Pumps Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 3,169 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Mud Tank Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 4,261 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Office (1 until 10) Luminaria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32W 0,857 70 50 10 0,36
PLC Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 2,076 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Propulsion Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 4,235 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Reefer Plant Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,392 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Sack Store Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 4,912 Valor definido pelo Fabricante 0,805
SCR FWD Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,414 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Shale Shaker Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 3,651 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster 1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster 2 Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster 3 Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster 4 Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805

Conclusao
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Luminaria indice de Reflexdo

Fator de

Local K Utilizagéo
Equipamento Fabricante Modelo Teto Parede Piso ¢
Thruster 5 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster 6 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 1,553 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster A Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 0,474 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster B Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 0,470 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster C Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 0,470 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Thruster D Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 0,424 Valor definido pelo Fabricante 0,805
Tubular Hold Projetor 400W Nutsteel NE95159 SP 1,567 Valor definido pelo Fabricante 0,493

Fonte: Elaboragéo propria.



TABELA APENDICE H — QUANTIDADE DE LUMINARIAS

APENDICE H

100

Local Equipamento Fabricante Modelo E A n ®n(lm) U FM FFL N N final
A.C. Compressor AFT Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 98 2 3350 0,805 0,80 0,9 7,57 8
A.C. Compressor Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 45 2 3350 0,805 0,57 0,9 4,88 5
Accumulator Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 65,25 2 3350 0,805 0,80 0,9 5,04 6
AFT SCR Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 288 2 3350 0,805 0,88 0,9 20,23 21
APV Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 168 2 3350 0,805 0,80 0,9 12,98 13
Aux. Pump Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 33,75 2 3350 0,805 0,57 0,9 244 3
BOP Room #1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 45 2 3350 0,805 0,80 0,9 3,48 4
BOP Room #2 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 46 2 3350 0,805 0,80 0,9 3,55 4
Break cooling Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 33,75 2 3350 0,805 0,57 0,9 3,66 4
Cabin (1 until 90) Luminéria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32w 100 144 2 2800 0,36 0,91 0,9 0,87 1
Compressor Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 119,6 2 3350 0,805 0,80 0,9 9,24 10
Drill Floor (equipment area) Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 133 2 3350 0,805 0,80 0,9 10,27 11
Drill Floor (platform) Projetor 400W Nutsteel NE95159 SP 300 342 1 35000 0,493 0,80 1 7,43 8
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Local Equipamento Fabricante Modelo E A ®én(m) U FM FFL N N final
Dryer Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 40 3350 0,805 0,57 0,9 4,34 5
Electrical Workshop Luminaria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32W 500 40 2800 0,49 0,88 0,9 9,20 10
Emergency Generator Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 48 3350 0,805 0,85 0,9 2,33 3
Engine Room 1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 165 3350 0,805 0,66 0,9 10,30 11
Engine Room 2 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 165 3350 0,805 0,66 0,9 10,30 11
Engineers Workshop Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 500 102 3350 0,805 0,88 0,9 11,94 12
Fire Pump Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 33,75 3350 0,805 0,80 0,9 1,74 2
FWD Machinery Space Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 144 3350 0,805 0,57 0,9 15,61 16
Heavy Store 1, 2 and 3 Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 150 210 3350 0,805 0,57 0,9 11,38 12
Hydraulic Room Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 45 3350 0,805 0,80 0,9 3,48 4
Mess Room Luminéria Fluor. 2x32W Philips TCS 029 - 2XTLD 32w 300 117 2800 0,62 0,95 09 11,82 12
MID SCR Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 174 3350 0,805 0,88 0,9 12,22 13
Mud Pits Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 375 3350 0,805 0,57 0,9 40,66 41
Mud Pumps Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 200 340 3350 0,805 0,57 0,9 24,58 25
Mud Tank Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 375 3350 0,805 0,57 0,9 40,66 41

Continuagao
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Local Equipamento Fabricante Modelo E A ®én(m) U FM FFL N N final
Office (1 until 10) Luminéria Fluor. 2x32W Philips ~ TCS 029 - 2XTLD 32W 500 12 2800 0,36 0,88 09 3,76 4
PLC Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 60 3350 0,805 0,88 0,9 4,21 5
Propulsion Room Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 216 3350 0,805 0,57 0,9 23,42 24
Reefer Plant Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 78,2 3350 0,805 0,80 0,9 6,04 7
Sack Store Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 150 504 3350 0,805 0,57 0,9 27,32 28
SCR FWD Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 39,2 3350 0,805 0,88 0,9 2,75 3
Shale Shaker Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 180 3350 0,805 0,57 0,9 19,52 20
Thruster 1 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 0,57 0,9 1,86 2
Thruster 2 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 0,57 0,9 1,86 2
Thruster 3 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 057 0,9 1,86 2
Thruster 4 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 0,57 0,9 1,86 2
Thruster 5 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 057 0,9 1,86 2
Thruster 6 Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 17,16 3350 0,805 057 0,9 1,86 2
Thruster A Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 22,5 3350 0,805 0,57 0,9 244 3
Thruster B Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 22,08 3350 0,805 0,57 0,9 2,39 3

Conclusao
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Local Equipamento Fabricante Modelo E A n & ((m) U FM FFL N N final
Thruster C Luminéria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 22,08 2 330 0,805 0,57 0,9 2,39 3
Thruster D Luminaria Fluor. 2x36W Nutsteel NA 96555 300 18 2 3350 0,805 0,57 0,9 1,95 2
Tubular Hold Projetor 400W Nutsteel NE95159 SP 300 221 1 35000 0,493 0,57 1 6,74 7

Fonte: Elaboragé&o propria.



