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RESUMO 

Este relatório mostra como foi realizado o estágio integrado na empresa Hidrotec 

Construções e Serviços. Atividades como elaboração de um projeto de instalações 

elétricas em edifícios residenciais foram desenvolvidas. Neste relatório, foi organizado 

de maneira a seguir a ordem de execução real utilizada na empresa Hidrotec para um 

projeto elétrico, procurando explicar cada uma de suas etapas, e deixando sempre claro 

a importância da segurança no projeto, assim como as normas técnicas a serem seguidas 

para correta execução, utilizando como base a Norma Brasileira (NBR) - 5410. 

 

Palavras-chave: Projeto Elétrico, Corrente Elétrica, NBR. 
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1 INTRODUÇÃO 

Este trabalho tem por objetivo relatar, de forma sucinta, as experiências 

desenvolvidas durante o período de desenvolvimento da disciplina de Estágio Integrado 

do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O 

estágio foi realizado na empresa HIDROTEC CONSTRUÇÔES E SERVIÇOS LTDA., 

localizada na R. Atílio Lourenço, número 105, loja 01, bairro Bonfim em Vitória, 

Espirito Santo, no período de 25 de fevereiro a 28 de junho de 2013. 

A disciplina de Estágio Integrado do Curso de Engenharia Elétrica tem por 

finalidade propiciar ao aluno a prática dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso 

e a experiência extra acadêmica necessária para a formação do profissional. A empresa 

que concedeu o estágio elabora projetos elétricos prediais e industriais, além de 

consultorias. O estágio será apresentado sequencialmente, iniciando-se com um breve 

histórico da empresa, fundamentação teórica exigida antes do início dos trabalhos e o 

relato das atividades desenvolvidas. Em tempo, agradece-se ao supervisor de estágio, 

Eng Fernando Augusto Adnet, ao Técnico Eletricista Carlos e a todos os profissionais 

que colaboraram no desenvolvimento deste trabalho que, com sua experiência, 

contribuíram para o crescimento do estagiário nas relações do trabalho. 

1.1 EMPRESA 

Devidamente cadastrada no Centro de atividades técnicas do Corpo de 

Bombeiros Militar e Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Espirito Santo 

(CREA/ES) para a realização de serviços de prevenção e combate à incêndios. Fundada 

em 1989, tem como objetivo oferecer Produtos e serviços de acordo com as normas 

técnicas vigentes, visando preservar e garantir a segurança de edificações, 

estabelecimentos comerciais e principalmente a vida humana. 

A empresa é composta por engenheiros (eletricista, civil e segurança do 

trabalho), arquitetos, desenhistas especializados na ferramenta AutoCAD®, além de 

auxiliares administrativos que trabalham sempre em conjunto para que todo o trabalho 

seja cada vez mais aprimorado. 
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Os estudantes de graduação de Engenharia Elétrica atuam no ramo de elaboração 

de projetos elétricos, elaboração de Sistema de Proteção Contra Descargas 

Atmosféricas, elaboração de projetos de redes estruturada e na elaboração de instalações 

telefônicas. 

1.2 MOTIVAÇÃO 

Para elaborar um projeto elétrico não é suficiente ter o título de Engenheiro 

Eletricista, mas sim ter experiência e confiança adquiridas com anos de trabalho e com a 

supervisão de alguém mais experiente. Não basta ter os conhecimentos técnicos 

adquiridos na graduação, são necessários também o conhecimento de normas 

regulamentadoras e ter a experiência para encontrar sempre a melhor solução possível.  

Este relatório visa motivar o aluno de graduação que ainda não realizou estágio e 

a quem está iniciando sua carreira como Engenheiro Projetista.  

Este fornecerá as principais informações que são necessárias para se concluir um 

projeto elétrico de baixa tensão, e mostrará um fluxograma com todos os passos a serem 

seguidos. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Discutiremos neste capitulo o desenvolvimento das bases teóricas necessárias 

para realização de projetos elétricos, sistemas de proteção contra descargas atmosféricas 

utilizando o sistema estrutural e projetos de instalações telefônicas. 

2.1 DEFINIÇÕES DE PROJETOS 

Em um projeto elétrico completo, contém informações gerais relacionadas à 

elétrica, incluindo instalações elétricas, projeto telefônico, projeto de cabeamento 

estruturado e o projeto do Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas (SPDA). 

Nesta empresa o sistema de SPDA utilizado prioritariamente foi o Sistema Estrutural. 

Os projetos são apresentados em folhas A1 ou A0, e fornecido aos clientes em 

folhas diferentes com as plantas de cada pavimento, os cálculos necessários, os 

trifilares, o esquema vertical da construção, as vistas dos medidores e do Quadro Geral 

de Baixa Tensão (QGBT), e quando houver o projeto da subestação. 

É importante seguir uma sequência padronizada de projetos, para que haja 

organização na execução do trabalho do projetista. Só inicia-se um passo, quando tiver 

terminado completamente o anterior. 

2.1.1 PROJETO ELÉTRICO 

A previsão escrita da instalação consiste um projeto de instalação elétrica, e 

neste projeto se encontrará detalhes como: localização dos pontos de utilização de 

energia elétrica, comandos, trajeto dos eletrodutos, definir posição de pontos de 

iluminação e tomadas, seção dos condutores, divisão dos circuitos, dispositivos de 

manobra, carga total instalada, carga de cada circuito e etc. 

2.1.2 PROJETO DE SISTEMA DE PROTEÇÃO CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

Trata-se de um sistema de proteção de bens e pessoas contra os efeitos danosos 

de descargas elétricas de origem atmosféricas – Raios. 
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No Brasil o projeto e execução desses sistemas é normatizado através da ABNT 

NBR 5419/2005 e é parte integrante do projeto de combate a incêndios sendo exigido 

pelos bombeiros para liberação de alvarás, além de fazer parte do prontuário elétrico 

exigido pela norma regulamentadora nº10 do Ministério do Trabalho e Emprego. 

É um sistema composto de três subsistemas: Captores, Descidas e Malha de 

Aterramento, onde cada elemento deve ser dimensionado de forma a suportar as 

solicitações eletromecânicas de uma descarga direta. 

Em sua versão mais recente, NBR 5419/2001 permite soluções que minimizaram 

os impactos estéticos desses sistemas sobre as fachadas dos prédios, reduzindo 

significativamente a resistência à aplicação dessa norma, trata-se do Sistema Estrutural. 

2.1.3 PROJETO DE INSTALAÇÕES TELEFÔNICAS 

Os projetos telefônicos são desenvolvidos a partir de um documento da 

TELEBRAS de um sistema de prática de número 2355110-600 com o objetivo de 

estabelecer critérios de elaboração de redes telefônicas em edifícios. 

As sequências básicas de elaborações de projetos de redes telefônicas em 

edificações dividem-se em três partes: 

i. Cabos de entrada – interligam a rede externa aos distribuidores gerais; 

ii. Cabos primários ou cabos da prumada – iniciam-se no distribuidor geral 

e chegam até à ultima caixa de distribuição da prumada de um edifício; 

iii. Cabos secundários ou cabos de distribuição – conectam duas caixas de 

distribuição ou uma caixa de distribuição a uma caixa de saída. 

Enfim, dimensionando essas três partes que compõe a rede interna, 

determinando a quantidade de blocos terminais internos promove-se o sistema de 

comunicação adequado em um projeto de rede telefônica. 

i. Para qualquer tipo de edifício o projeto de rede telefônica interna segue a 

seguinte sequencia básica de atividade: 

ii. Projeto da Rede de Cabos Secundários; 

iii. Projeto da Rede de Cabos Primários; 

iv. Projeto dos Cabos de Entrada; 
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v. Determinação da Quantidade de Blocos Terminais Necessários nas 

Caixas da 

vi. Rede Interna; 

vii. Determinação dos Comprimentos dos Cabos da Rede Interna; 

viii. Distribuição dos Cabos da Rede Interna; 

ix. Elaboração da Tabela de Materiais; 

x. Desenho do Projeto. 

 

O desenho especifico do projeto de rede telefônica deve conter, o esquema da 

rede em corte vertical, as capacidades, distribuições e comprimentos dos cabos, as 

quantidades de blocos terminais que devem ser instaladas em cada caixa, os detalhes da 

disposição dos blocos na caixa de distribuição geral, a tabela de materiais relativa ao 

projeto elaborado, além de outros elementos retirados do projeto de tubulação do 

edifício, como o esquema dessas tubulações, as dimensões e características das mesmas 

e outros detalhes que possam interessar ao executor da rede interna. 
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3 O ESTÁGIO 

O objetivo do estágio é propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos 

acadêmicos. 

Neste capitulo descreveremos a experiência extra acadêmica durante o período 

de estágio essencial para a formação do profissional. 

3.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 

O desenvolvimento das atividades consiste em tudo que está relacionado à 

elaboração dos projetos, acompanhamento em algumas obras, o estudo das normas da 

concessionária de energia elétrica EDP Escelsa e da Associação Brasileira de Norma 

Técnica (ABNT) relacionadas às instalações elétricas de baixa tensão NBR 5410. 

3.2 ESTUDO DAS NORMAS REGULAMENTADORAS 

Inicialmente, realizou-se estudo das normas brasileira para Instalações Elétricas 

de Baixa Tensão (NBR 5410) e posteriormente, a Norma Técnica da EDP Escelsa sobre 

Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária (NO.PN.03.24.0002), que 

estabelecem as condições de instalações elétricas e garantem o funcionamento 

adequado, segurança de pessoas, animais domésticos e a conservação dos bens. 

3.3 FASES DO PROJETO 

Nesta fase iniciou-se a execução do projeto elétrico e este deve seguir alguns 

passos importantes. Esses passos serão mostrados em um diagrama de fases do projeto, 

na Figura 1. 
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Figura 1. Diagrama de Elaboração de Projetos. 
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4 ESTUDO DE CASO – EDIFÍCIO SAN MARTINS 

Foi elaborado o projeto elétrico do edifício San Martins, localizado Rua Jadílson 

Costa Almeida, lotes 86 e 87, bairro Santa Fé – Cariacica - ES, e que constam os 

seguintes pavimentos:  

 Subsolo; 

 Térreo; 

 2º pavimento; 

 Tipo (8x); 

o Cada pavimento tipo dispõe de quatro apartamentos; 

 Cobertura. 

4.1 ENGENHARIA BÁSICA 

O projeto básico deve estabelecer critérios gerais das instalações elétricas e 

possibilitar a elaboração de orçamento preliminar. Nesta fase deve-se definir também o 

tipo de alimentação e a localização da entrada de energia, assim como a disposição da 

previsão dos principais equipamentos e materiais a serem implantados.  

Para calcular a carga total da instalação, necessita-se estudar cada unidade 

consumidora e somar suas cargas, individualmente. Isso deverá ser baseado no item 9.5 

da NBR 5410, que contém prescrições específicas a locais utilizados como habitação, 

como diretrizes para a realização da previsão de carga e a divisão da instalação. 

4.1.1 ELABORAÇÃO DO PROJETO ELÉTRICO DOS APARTAMENTOS E DO CONDOMÍNIO 

Para a elaboração do projeto elétrico dos apartamentos, pode-se seguir a seguinte 

sequência: 

i. Definir posições de pontos de luz e respectivos interruptores; 

ii. Definir posições de tomadas de energia; 

iii. Definir posição do quadro do apartamento; 

iv. Definir comandos de iluminação dos interruptores; 
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v. Definir caminho dos eletrodutos e quais fios passará em cada eletroduto; 

vi. Colocar Simbologia; 

vii. Desenhar detalhes construtivos necessários; 

viii. Desenhar carimbo e margens. 

Depois que os apartamentos já estiverem todos prontos, deve-se dar início ao 

projeto do condomínio. A sequência é a mesma da feita para os apartamentos: 

i. Definir posições de pontos de luz e respectivos interruptores; 

ii. Definir posições de pontos de luz de emergência; 

iii. Definir posições de tomadas de energia; 

iv. Definir posição do(s) quadro(s) do condomínio; 

v. Definir comandos de iluminação dos interruptores; 

vi. Definir caminho dos eletrodutos e quais fios irá percorrer em cada 

eletroduto; 

vii. Colocar Simbologia; 

viii. Desenhar detalhes construtivos necessários; 

ix. Desenhar carimbo e margens. 

4.2 CÁLCULO DE CARGA E DIVISÃO DOS  CIRCUITOS DA 

INSTALAÇÃO 

4.2.1 CARGA DOS APARTAMENTOS  

A primeira atividade foi analisar a carga de cada unidade residencial da 

edificação, fazendo a previsão da sua carga e o posicionamento do quadro de 

distribuição (QD) de cada apartamento do edifício San Martim. Então, foi previsto uma 

potencia de 60W para cada ponto de iluminação no teto. A potência das tomadas de uso 

geral (TUG’s) dos quartos e da sala seriam 200W, na cozinha e no banheiro seriam 

600W. Além destas tomadas, existem as seguintes tomadas de uso especifico (TUE’s): 

i. Tomada para máquina de lavar roupas – 800W; 

ii. Tomada para micro-ondas – 1500W; 

iii. Tomada para o ar condicionado, tipo janela – 1350W; 
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iv. Tomada para o chuveiro elétrico – 5400W; 

Finalizada a previsão da carga (ver tabela 4.1, 4.2 e 4.3), foram separados os 

circuitos do QD de cada apartamento, limitando a corrente de projeto do circuito 

comum (iluminação mais tomadas) para ser inferior a 16 A, baseado no item 9.5.3.3 da 

NBR 5410.  

4.2.2 CARGA DA LOJA 

A estimação da carga da loja foi realizada de maneira simples, pois não havia 

layout. Foi prevista uma potência de 600W para cada tomada da loja, 1000W para o 

letreiro luminoso a ser instalado na fachada da loja e um ponto para instalação de ar 

condicionado tipo SPLIT de 36000BTU/h (3900W). Ver tabela 4.3. 

4.2.3 CARGA DO CONDOMÍNIO 

Após analise da arquitetura do condomínio, ver pavimento térreo no anexo D, 

foi estimada a carga do condomínio e foi feita a divisão dos circuitos.  

O projeto de combate a incêndio (PSCIP), que inclui a posição das luminárias de 

emergência e da bomba de incêndio, foi entregue concluído para o setor de projeto 

elétrico. Coube ao projetista somente a distribuição de circuitos de alimentação das 

luminárias e da bomba de incêndio. A carga da bomba de incêndio não é computada no 

quadro de carga, pois quando estiver ligada, as demais estarão desligadas, Ver tabela 

4.4. 

4.2.4 CARGA TOTAL DA INSTALAÇÃO 

A tabela 4.4 mostra a carga total da instalação, somando-se a carga total dos 

apartamentos, carga da loja e a carga do condomínio. 

4.2.5 DIMENSIONAMENTO DA INSTALAÇÃO 

O dimensionamento da proteção é baseado pela Tabela 14 no Anexo A e o 

dimensionamento dos cabos alimentadores é baseado na Tabela 13 também do Anexo A 

com cabos isolados com PVC 70º. 
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4.3 DEMANDA E DIMENSIONAMENTO DA INSTALAÇÃO 

Deve-se aplicar a demanda nas cargas dessas unidades consumidoras, para 

encontrar a verdadeira carga (menor que a total da instalação) que será usada 

simultaneamente pelos consumidores. 

Para o cálculo da demanda do edifício San Martim, utilizou-se as 

recomendações da Norma Técnica para Edificações Coletivas da concessionária 

ESCELSA. 

Tabela 1. Carga instalada, dimensionamento e equilíbrio de fases do Quadro de .Medição 01 (QM01). 
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Tabela 2. Carga instalada, dimensionamento e equilíbrio de fases do Quadro de Medição 02 (QM02). 
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Tabela 3. Carga instalada, dimensionamento e equilíbrio de fases do Quadro de .Medição 03 (QM03). 
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Tabela 4. Carga instalada, dimensionamento e equilíbrio de fases da Entrada. 
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4.3.1 DEMANDA DOS APARTAMENTOS E DA LOJA 

Para calcular a demanda da edificação, aplica-se um critério desenvolvido pelo 

CODI (Comitê de Distribuição de Energia Elétrica) na Recomendação Técnica de 

Distribuição - RTD-027-CODI (Ver Tabela 9 e Tabela 10 do Anexo A). 

A demanda dos apartamentos será calculada com base no total de sua área útil, e 

a demanda do condomínio nas cargas efetivamente instaladas. 

O cálculo da demanda total do edifício constitui-se das seguintes etapas: 

i. Determinação da demanda dos apartamentos. 

ii. Determinação da demanda do condomínio. 

iii. Determinação da demanda total do edifício. 

Não houve demanda para a o ambiente Loja que se localiza no pavimento térreo. 

A demanda dos apartamentos deve ser determinada em função da área útil e da 

quantidade de apartamentos do edifício. Foi constatado que, na edificação San Martins a 

área útil dos apartamentos é equivalente a 54,87m² e a quantidade de apartamentos é 32, 

logo essas informações estarão presente na Tabela 9 e Tabela 10 do Anexo A, da Norma 

Técnica da Escelsa (NO.PN.03.24.0002). Determina-se a Demanda Parcial dos 

apartamentos multiplicando os dois valores encontrados nas Tabela 9 e Tabela 10 do 

Anexo A. O ideal para edifícios residenciais é que a demanda fique entre 25 a 30% da 

carga total instalada, logo, a critério do projetista utilizou-se um Fator de Utilização 3,0. 

Para a demanda da Loja utilizou-se o critério da Tabela 12 (Fator de Demanda 1,00) 

Norma Técnica da Escelsa. Por fim, a Demanda Final será 103,68 kVA (ver Tabela 6). 

4.3.2 DEMANDA DO CONDOMÍNIO 

A demanda do condomínio foi determinada considerando-se, individualmente, as 

seguintes cargas (ver Tabela 6): 

i. Iluminação; 

a. Inferior a 10kW – aplica-se um percentual 100% à carga total 

instalada; 

ii. Tomadas; 
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a. Deve ser aplicado o percentual de 20% à carga total instalada em 

kW. 

iii. Motor do elevador; 

a. Deve ser aplicada a Tabela 11 do Anexo A; 

iv. Bomba de Recalque; 

a. Deve ser aplicada a Tabela 11 do Anexo A. 

Tabela 5. Quadro de demanda dos apartamentos e da loja. 

 

Tabela 6. Demanda final do serviço/condomínio. 

 

4.3.3 DEMANDA TOTAL DA INSTALAÇÃO 

Soma-se a demanda dos apartamentos com a demanda do condomínio (ver Tabela 

7). A bomba de incêndio (2 HP) não foi computada no cálculo da demanda, pois quando 

estiver ligada, as demais cargas estarão desligadas. 

Tabela 7. Demanda total da instalação. 
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4.4 BARRAMENTO GERAL E MEDIDORES  

O projeto arquitetônico deveria conter a melhor localização para: barramento 

geral e medidores. Entretanto, essa localização foi decidida pelo eng. Fernando Augusto 

Adnet. 

4.4.1 LOCALIZAÇÃO DO QUADRO GERAL DE BAIXA TENSÃO E MEDIDORES (QGBT)  

O posicionamento do QGBT e dos quadros de medição (QM’s) ficou a critério 

do projetista, visto que não havia nenhuma sugestão no projeto arquitetônico.  

Estudando o projeto arquitetônico foi definida a localização do QGBT e dos 

quadros de medições (QM’s) na garagem do pavimento térreo. Analisando o Desenho 

57 da Norma Técnica da Escelsa (NO.PN.03.24.0002), o corpo da caixa dos QM’s 

deverá ser em policarbonato, com tampa em policarbonato transparente, disjuntor geral 

máximo 250 A, fixado através de base inclusa à caixa, fabricada em alumínio. 

De acordo com a carga instalada do condomínio será usada a caixa para medidor 

polifásico padrão - P-980-009 até 41 kW, conforme Norma Técnica da Escelsa 

(NO.PN.03.24.0002). Como haverá bomba de incêndio no projeto a caixa de disjuntor 

do condomínio além do disjuntor geral do condomínio deverá ter uma derivação para o 

disjuntor da bomba de incêndio (ver Figura 2). 

 
Figura 2. Detalhe da caixa de disjuntor SERVIÇO/CONDOMÍNIO. 
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O QGBT e os QMs foram confeccionados e suas vistas serão mostradas 

posteriormente. 

4.4.2 LOCALIZAÇÃO DA PRUMADA ELÉTRICA  

O projeto arquitetônico já definiu um espaço para a subida dos cabos alimentadores 

dos apartamentos e de cargas dos condomínios e não foi necessário solicitar uma 

mudança no projeto arquitetônico. 

4.5 TRIFILARES DO QUADRO DE DISTRIBUIÇÃO 

Depois de já ter preparado as plantas baixas, com os pontos de carga, os 

eletrodutos, os circuitos definidos, os fios já passados, e todos os quadros localizados, 

foi feito os trifilares dos quadros. Nos trifilares, mostrados na Figura 3, Figura 4, Figura 5 e 

Figura 6, foi dimensionada a proteção supletiva (contra “contatos indiretos”), pois a 

proteção básica é feita por isolação das partes vivas. Por meio das características de 

cada circuito, aplica-se a Tabela 14 no  Anexo A, dimensionando o dispositivo que irá 

fazer o seccionamento automático da alimentação. 

 
Figura 3. Diagrama trifilar quadro de distribuição apartamentos tipo 01 e 02 (QDAP01,02). 



20 

 

 
Figura 4. Diagrama trifilar quadro de distribuição apartamentos tipo 03 e 04 (QDAP03,04). 

 
Figura 5. Diagrama trifilar quadro de distribuição loja (QDLOJA). 
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Figura 6. Diagrama trifilar quadro geral do condomínio (QGC). 

4.5.1 PROTEÇÃO ADICIONAL CONTRA CHOQUES ELÉTRICOS 

O uso de dispositivos de proteção a corrente diferencial-residual com corrente 

diferencial-residual nominal     igual ou inferior a 30 mA é reconhecido como proteção 

adicional contra choques elétricos. Neste projeto utilizou-se DRs de 30 mA. 

4.6 UNIFILAR GERAL DA INSTALAÇÃO 

O unifilar geral mostra as informações, desde a entrada de energia da 

ESCELSA, até os cabos chegando aos medidores das unidades consumidoras e os cabos 

de saídas desses medidores para os quadros nos apartamentos.  
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Figura 7. Unifilar geral da instalação. 
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4.7 PLANTA BAIXA DA ALIMENTAÇÃO DAS UNIDADES 

CONSUMIDORAS 

O alimentador geral sai de uma caixa de passagem no passeio, percorre pelo 

piso, e a partir do pavimento térreo ele passa a ser fixado na laje do teto do subsolo (ver 

detalhe sustentação de eletroduto na prancha 05/07 no Anexo B) até o QGBT. Do 

QGBT saem os alimentadores dos QM’s e do medidor serviço/condomínio. 

O alimentador geral foi dimensionado de acordo com a corrente calculada a 

partir da demanda total da edificação. Para a demanda total calculada foi encontrada 

uma corrente de aproximadamente 317,5 A, levando a escolha do condutor de cobre 

isolado com XLPE 90º com seção de 150 mm² (ver Tabela 13 do Anexo A). 

4.7.1 PLANTA DE ALIMENTADORES DOS QUADROS DOS APARTAMENTOS 

Para fazer a alimentação dos quadros dos apartamentos, desenha-se na planta do 

pavimento tipo o caminho que o eletroduto com os fios irá percorrer até chegar ao 

quadro de distribuição de cada apartamento. Os circuitos de alimentação saem dos 

QM’s, percorre a prumada elétrica e alimentam os quadros de distribuição de cada 

apartamento (ver Figura 8). 

 
Figura 8. Alimentação dos quadro de distribuição dos apartamentos. 

 

4.7.2 PLANTA DE ALIMENTADORES DO QUADRO DO CONDOMÍNIO 
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Os circuitos de alimentação saem da caixa de disjuntor serviço/condomínio, 

percorre pelo piso um trajeto até o QGC (ver prancha 05/07 esquema vertical no anexo 

B e Figura 8). 

4.7.3 PLANTA DE ALIMENTADORES DO QUADRO DA LOJA 

O circuito de alimentação sai dos QM03, percorre pelo piso um trajeto até o 

QDL (ver prancha 05/07 esquema vertical no anexo B e Figura 8). 

 
Figura 9. Alimentação do QGC e QDLOJA. 

4.8 ESQUEMA VERTICAL DA INSTALAÇÃO ELÉTRICA. 
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A representação de toda a instalação elétrica é feita pelo esquema vertical da 

edificação. O esquema vertical facilita para o projetista localizar todos os quadros dos 

apartamentos e do condomínio, localizar a posição dos QMs e QGBT. 

4.9 PLANTA DE SITUAÇÃO DO EDIFÍCIO. 

A planta de situação do edifício mostra a localização deste na cidade. A sua 

presença no projeto é requisitada pela ESCELSA. 

4.10 VISTA DOS MEDIDORES 

A vista dos medidores será frontal, com o quadro de medidores instalado na 

parede, o seu tamanho, a posição dos medidores dos apartamentos com a identificação 

de cada unidade consumidora (número do apartamento), a identificação dos eletrodutos 

que saem dos medidores, o eletroduto de alimentação de todo o barramento. 

A caixa do barramento será em chapa metálica de aço galvanizado de 1,9 mm de 

espessura. Essa tampa deverá ter punhos para facilitar a sua retirada.  

Na caixa encontram-se dispositivos de lacre e de segurança que garantem a 

inviolabilidade do barramento, garantindo também a proteção à vida. 

A vista interna do barramento é demostrada com detalhes da posição das barras 

de cobre, a chegada do cabo alimentador nessas barras e o detalhe de conexão desses 

cabos nas barras. 

O número de medidores determina o tamanho das barras de cobre. Os furos de 

conexão dos cabos à barra de cobre deverão ter uma distância mínima de 10 cm entre si 

e entre os isoladores, e serão usados para cada dois medidores. Para cabos de 

alimentadores até 35 mm² a barra deverá ter furo de 1/4”. Para cabos superiores a 35 

mm² a barra deverá ter furo de 3/8”. Para esta edificação, há três quadros de medidores, 

sendo dois com 12 medidores e um com 9 medidores, cujos cabos de alimentação são de 

50 mm², portanto será preciso de uma barra com 6 furos de 3/8” cada. E como tem-se 

um cabo de 150 mm2 de alimentação do QM, precisa-se de um furo de 3/8” nessa barra 

para a conexão desse cabo. 

A vista interna do QM irá mostrar, na Figura 10, a disposição da barra de cobre e 

a localização das entradas dos cabos de alimentação. 
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Figura 10. Vista dos Medidores e do QGBT. 
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4.11 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSÃO (QGBT).  

O QGBT é a entrada principal de energia de um edifício. Ele é o primeiro quadro 

depois do ramal de entrada da concessionária de energia ESCELSA. A partir desse 

quadro que saíra todas as outras alimentações do edifício, e seguirá para os medidores 

das suas Unidades consumidoras (Apartamentos + Condomínio + Loja). Na Figura 11 é 

mostrado os detalhes construtivos desse quadro, por meio de vistas frontal e interna.  

 
Figura 11. Detalhamento do QGBT. 
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5 ESTUDO DE CASO - EDIFÍCIO CIDAL 

A implantação do sistema estrutural foi realizada baseando-se no projeto 

estrutural, arquitetônico e o projeto de SPDA, emitido pelo corpo de engenheiros 

responsáveis da empresa Hidrotec Construções e Serviços LTDA. O projeto de SPDA 

foi feito pelo aluno de graduação do curso de engenharia elétrica na UFCG, Thiago de 

Lima França e foi supervisionado pelo engenheiro eletricista Fernando Augusto Adnet, 

CREA nº 001916/D, também membro desta empresa. As plantas do projeto de SPDA 

podem ser observadas no Anexo F.  

O edifício Cidal localiza-se no seguinte endereço: rua fortaleza, lotes 08 e 09, 

bairro itapoã, Vila Velha-ES. 

A edificação consiste dos seguintes pavimentos:  

i. Pavimento subsolo; 

ii. Pavimento térreo; 

iii. Pavimento garagem; 

iv. Pavimento pilotis; 

v. Pavimento tipo (x13); 

vi. Pavimento cobertura lazer coletivo; 

vii. Pavimento telhado/barrilete; 

viii. Pavimento cobertura caixa d’água. 

5.1 AVALIAÇÃO DAS NECESSIDADES DE SPDA LEVANDO EM 

CONSIDERAÇÃO O ANEXO B, DA NBR-5419 

O ranking de incidência de descargas por município no Brasil no biênio de 

2008, realizado pela Rede Brasileira de Detecção de Descargas Atmosféricas 

(BrasilDAT) em parceria com o  Instituto Nacional de Pesquisas (INPE), levando em 

consideração o Anexo D, a edificação Cidal localizada no município de Vila Velha – ES 

tem uma densidade de descargas para a terra (  ) igual a 0,6896 km²/ano.  
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Para esta edificação, a avaliação da necessidade de proteção é avaliada em seis etapas: 

i. Parâmetros da edificação: comprimento, largura e altura; 

ii. Avaliação do risco de exposição: 

 
²),()2()2()( AALACLCAe    (1) 

em que C é o comprimento [m], L é a largura [m] e A é a altura [m] da edificação. 

iii. Densidade de descargas para a terra: 

 
,04,0 25,1

dg TN   (2) 

onde, dT  é o índice ceráunico, e indica o número de dias do ano em que foi ouvida uma 

trovoada na região. O índice dT  pode ser obtido a partir do mapa de curvas 

isoceráunicas, como mostra a Erro! Fonte de referência não encontrada.. Onde gN  

ensidade de descargas para a terra [raios por km²/ano]. 

iv. Frequência média anual previsível de descargas: 

 
610 egd ANN  (3) 

onde dN  frequência média anual previsível de descargas [raios por ano]. 

v. Fatores de Ponderação: 

 A = Tipo de ocupação da estrutura; 

 B = Tipo de construção da estrutura; 

 C = Conteúdo da estrutura; 

 D = Localização da estrutura; 

 E = Topografia. 

vi. Avaliação geral de risco dcN : 

 
gdc NEDCBAN   (4) 

 310dcN  A estrutura requer proteção; 

 53 1010   dcN  A necessidade poderá ser discutida com o 

proprietário; 

 510dcN  A estrutura não requer proteção. 
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Para esta edificação, a avaliação do risco de exposição, de acordo com os 

parâmetros da edificação e a equação (1), tem-se: 

                               

                                                                
A frequência média anual previsível de descargas atmosféricas sobre a 

estrutura, de acordo com a equação(3), será: 

                                                                       

Nesta seguinte fase, aplicaremos os fatores de ponderação indicados na Tabela 17, 

Tabela 18, Tabela 19, Tabela 20 e Tabela 21, estas tabelas podem ser observadas no Anexo E 

deste trabalho, para então, calcular-se a avaliação geral de risco (   ). A seguir, os 

fatores de ponderação estão indicados na Tabela 8 

 
Tabela 8. Fatores de ponderação. 

 Fator 

Fator A 1,20 

Fator B 0,40 

Fator C 0,30 

Fator D 0,40 

Fator E 1,00 

Os fatores de ponderação obtidos estão baseado na estrutura do edifício Cidal 

por ser um edifício de escritórios, localizado em uma grande área que contém outras 

estruturas da mesma altura. Conforme os resultados obtidos, descobre-se a necessidade 

de implantação de um SPDA. Esta avaliação é feita aplicando-se os fatores de 

ponderação, e é obtida pela Equação 4.                                           
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como                             a necessidade de proteção poderá ser 

discutida em comum acordo entre projetista e proprietário.  

Entretanto, como a edificação é de concreto armado e sua fundação ainda não 

tinha sido iniciada, determinou-se que seria empregado o SPDA e o sistema seria 

estrutural. 

 

5.2 IMPLANTAÇÃO DO SISTEMA ESTRUTURAL 

Abaixo serão descritos os quatros passos para a execução do sistema estrutural: 

fundação, descida, captação e equalização de potenciais. 

5.2.1 PILARES CONTÍNUOS 

O projeto estrutural indica onde os pilares contínuos encontram-se. Se não 

existisse este projeto, testes de continuidade seriam realizados para identificar os pilares 

contínuos. 

5.2.2 ANÁLISE DA FUNDAÇÃO 

De acordo com o projeto estrutural a fundação desta edificação é menor que 

cinco metros, portanto, é denominada de fundação direta. Logo, a instalação das barras 

adicionais dentro das fundações foi instalada o mais profundo possível, acerca de 20 cm 

afastado do solo, sem atingi-lo, pois a acidez poderia corroer a barra mesmo sendo 

galvanizada a fogo após garantir a continuidade com três clips ou conectores 

galvanizados. 

No nível do solo (viga baldrame) foram instaladas barras adicionais 

horizontalmente interligando todas as barras adicionais instaladas nos pilares 

verticalmente. Assim, evidenciou-se o aterramento em anel, prescrito na norma 

NBR5419/2001. 
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Obviamente como há cruzamentos de ferragens verticais dos pilares com 

ferragens horizontais das vigas lajes e blocos, a “RE BAR” é ligada por um ferro 

comum em forma de “L”, medindo 20cm por 20cm, interligando-as com arame PG7.  

Podemos observar todas essas dinâmicas na Figura 15, Figura 16, Figura 18 e Figura 

21 do Anexo C, assim como a planta baixa do pavimento subsolo no anexo F. As demais 

ferragens verticais foram interligadas em posições alternadas. 

5.2.3 DESCIDAS 

Desde a fundação até o ponto mais alto, as barras adicionais de aço liso 

galvanizada a fogo foram instaladas dentro de todos os pilares contínuos da edificação, 

desta forma identifica-se o sistema de descida. As barras estão fixadas na parte interna 

dos estribos do pilar, posicionando paralelamente às demais armaduras, somente nos 

pilares externos (de fachada) as barras estão instaladas na face mais externa do pilar, 

para que ao receber descargas laterais somente pilares externos sejam atingidos. Já nos 

pilares internos a instalação foi feita em qualquer face, porém sempre dentro dos 

estribos, sem invasão do cobrimento e nunca ocupando centro (núcleo) do pilar.  

As ferragens verticais dos pilares quando cruzadas com as armaduras 

horizontais das vigas lajes e blocos, podendo observar este cruzamento na Figura 19 no 

anexo C, foram amarradas com os ferros da própria construção e interligadas por ferro 

comum em forma de L com 20cm X 20cm, tais amarrações foram repetidas 

sucessivamente em todas as lajes com todos os pilares contínuos pertencentes a 

edificação. 

Na última laje (planta baixa pavimento cobertura lazer coletivo), os pilares que 

param foram interligados por barras adicionais com os pilares que continuaram para os 

níveis superiores. A conexão foi feita na horizontal, por clipes localizados dentro da 

laje, vigas e todas as emendas das barras.  

5.2.4 CAPTAÇÃO 

Esta etapa foi feita basicamente a interligação das “RE-BARs” nos últimos 

níveis da edificação, ou seja, a captação foi interligada horizontalmente com as barras 

adicionais que afloraram destes níveis. Para esta edificação foi adotado o método de 

captação por cima. 
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No pavimento telhado e caixa d’água, a captação instalada foi por cima, logo as 

barras foram instaladas por cima do parapeito e interligadas com cabo de cobre nu bitola 

35mm², na horizontal, atentar para Figura 12 e Figura 14 do anexo C. Com a gaiola de 

Faraday pronta foi realizada a amarração na “RE-BARs” e no terminal aéreo em 

alvenaria, estando as “RE-BARs” conectadas as ferragens do pilar. A escada de 

marinheiro que da acesso a caixa d’água também foi aterrada, assim como, as tapas 

deste pavimento.  

Para proteger uma estrutura especifica, utilizou-se o captor Franklin no 

pavimento da caixa d’água, de modo que a mesma ficou dentro do cone de proteção 

projetado pela ponta do Pára-Raios. 

5.2.5 EQUALIZAÇÃO DE POTENCIAIS DO SPDA 

As massas metálicas foram executadas no nível do solo e a cada 20m de altura, 

sendo conectadas na caixa de equalização do sistema, conforme a norma 

regulamentadora.  

Após realizada a equalização conforme o parágrafo acima, a caixa de 

equalização foi instalada num pilar o mais equidistante possível do DG (quadro da 

concessionária telefônica) e do QDG (quadro da concessionária de energia elétrica) 

interligando a caixa a qualquer armadura do pilar. Teve-se o cuidado de remover as 

quinas de cobrimento de concreto para que encontrasse as armaduras e 

consequentemente as ferragens de intermediação. 

5.2.6 REALIZAÇÃO DE TESTES 

O corpo de bombeiro exige um teste de continuidade previsto em norma, para 

saber se o pilar está continuo e não “quebrado”. O teste de continuidade elétrica é 

realizado entre os pontos extremos das barras interligadas, utilizando um instrumento de 

medição chamado Microohmimetro. O valor da resistência de contato elétrico foi menor 

ou igual a 1 ohm, estando assim de acordo com a norma regulamentadora.  
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6 CONSIDERAÇOES FINAIS 

Com o estágio integrado curricular, por se tratar de uma experiência profissional, 

proporcionou o desenvolvimento do conhecimento a partir do convívio com 

profissionais experientes e a vivência das relações com outros profissionais e clientes. 

Num aspecto mais abrangente, foi possível constatar a vasta contribuição que o 

engenheiro eletricista desenvolve no campo de projetos elétricos, suas dificuldades, e 

sua importância na perfeita execução destes serviços uma vez que dele depende a 

responsabilidade e a qualidade dos serviços executados. 

Advertindo que o profissional pode ser responsabilizado pela ART (Anotação de 

Responsabilidade Técnica) que entrega junto ao CREA, civil e criminalmente por 

sinistros causados no exercício de suas atividades como, por exemplo, contratual ou 

incêndios provocados por sobrecarga ou erro na especificação e dimensionamento de 

componentes, ou ainda, por faltas éticas que contrarie a conduta moral na execução da 

atividade profissional. 

Finalmente, minha recomendação é que pequenas ou grandes empresas deste 

segmento sigam o exemplo da empresa Hidrotec Construções e Serviços Ltda., gerando 

oportunidades de estágio, emprego e renda aos novos talentos que estão concluindo ou 

já concluíram o curso superior, ressaltando, a consciência da aplicabilidade das normas 

técnicas como um todo não só por uma questão ética mas, por respeito ao consumidor 

final (cliente). 
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ANEXO A – TABELAS DA NORMA TÉCNICA DA EDP ESCELSA E 

DO CODI 
 

Tabela 9. Cálculo da parcela de demanda de um apartamento em função da área útil. 
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Tabela 10. Diversificação em função da quantidade de apartamentos. 
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Tabela 11. determinação da potência (kVA) em função da quantidade de motores. 

 
 

Tabela 12. Fatores de demanda - iluminação e tomadas de uso geral. 
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Tabela 13. Capacidade de condução [A] para condutores de cobre. 
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Tabela 14. Proteção contra sobrecorrente em unidades consumidoras integrante do grupo B. 
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TABELA 15. PROTEÇÃO CONTRA SOBRECORRENTE/CONDUTORES E POSTES - TENSÃO 
127/220 VOLTS. 
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ANEXO C - DETALHES DO SISTEMA ESTRUTURAL 

DO EDIFÍCIO CIDAL 

 
Figura 12. Detalhe 01. 

 
Figura 13. Detalhe 02. 
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Figura 14. Detalhe 03. 

 
Figura 15. Detalhe 04. 
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Figura 16. Detalhe 05. 

 
Figura 17. Detalhe 06. 
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Figura 18. Detalhe 07. 

 
Figura 19. Detalhe 08. 
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Figura 20. Detalhe 09. 

 
Figura 21. Detalhe 10. 
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Figura 22. Detalhe 11. 

 
Figura 23. Detalhe 12. 
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Figura 24. Simbologia. 
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ANEXO D - RANKING DE INCIDÊNCIA DE 

DESCARGAS POR MUNICÍPIO DO ESTADO DO ES  

Tabela 16. Ranking de incidência de descargas por município do estado do ES. 

 
  



57 

ANEXO E - FATORES DE PONDERAÇÃO PARA 

AVALIAÇÃO GERAL DO RISCO E CLASSIFICAÇÃO DE 

ESTRUTURAS COM NÍVEL DE PROTEÇÃO. (NBR 

5419, 2005) 

Tabela 17. Tipo de ocupação da estrutura. 

 

Tabela 18. Tipo de construção da estrutura. 

 

Tabela 19. Conteúdo da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas. 
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Tabela 20. Localização da estrutura. 

 

Tabela 21. Topografia da região. 
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