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Resumo

A disciplina de Estagio Supervisionado do curso de Engenharia Elétrica tem por
finalidade proporcionar ao aluno a pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do
curso e a experiéncia extra académica. Neste relatorio, estdo descritas as atividades
referentes ao estagio realizado no Laboratério de Sistemas de Poténcia - LSP na
Universidade Federal de Campina Grande. O Estagio teve duracdo de 180 horas e
como objetivo a elaboracdo do Prontuério de Instalagdes Elétricas do LSP. Para isso,
foram realizados a criacao do As Built do LSP e o estudo das normas técnicas. A
elaboracdo do prontuario propiciou a esse laboratério maior organizacdo dos
procedimentos, agdes e documentagdes, visando melhores condigdes operacionais e de

seguranca.

Palavras chave: Prontudrio de Instalacdes Elétricas, NR-10, Seguranga, As Built.



Lista de Figuras

Figura 2.1 — Faixada do Laboratdrio de Sistemas de Poténcia. ...........cccceeerviiiiiiiniiiiceinnnnneeen. 9
Figura 2.2 — Laboratdrio de Simulagao - LabSIM. ........ccoocoiiiiiiiiiiieceeeeceee 10
Figura 3.1— Placas de SinaliZag@o.........cc.uueiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiecceee e 16
Figura 4.1 — Lampadas Fluorescentes Tubulares. .........ccocccceiiiiiiiiiiiiiiiiniciecc e, 22
Figura 4.2 — Interruptores apés mudanga de NUMETACOES. .......ceeeeeerrreurrririeeeeeeeeriiiiiiieeeeeaeenns 22
Figura 4.3 — Quadro de Distribuig0 TEITEO. ......cccoviuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeceeeee e 23
Figura 4.4 — Quadro de Distribuicao Térreo (Visao EXterna). ........cccccvvvveiieeiernniiiiiiiieeeneennn. 23
Figura 4.5 — Quadro de Distribui¢do 1° Pavimento. .........cccueeeiiniiiiiiniiiieiiniiieeeeieeeeeee 24
Figura 4.6 — Quadro de Distribuicao 1° Pavimento (Visdo EXterna).........ccccceeeevecivviveeeennnnn. 24
Figura 4.7 — Quadro de Distribui¢0o 2° PavVimento. .........ccueeeeiriiiiiiiiiiieeiniiieeeeiieee e 24
Figura 4.8 — Quadro de Distribui¢cao 2° Pavimento (Visdo EXterna).........ccccceeeeveecvviveeeennnnn. 24
Figura 4.9 — Quadro Geral..........oocuuiiiiiiiiiiiiiie e 25
Figura 4.10 — Quadro Geral (Visa0 EXterna). .......ccccceeeevviuiiiiiiieeeieiiiiiiiiieeeeeeeeiivvneeeee e 25
Figura 4.11 — AIMOXArifado. ....cc.uvviiiiiiieiieiiiieee e e e e e e e ereeeeeeeas 26
Figura 4.12 — Quadro Terminal TEITe0. ........c.uuvviiiiiiiiiiiiiiiiieee et e e e e 27
Figura 4.13 — Quadro Terminal 1° Pavimento............cooovcuiiiiiiieeeeeieiiiiiieeeeeeeeeiiiieeeeeee e 27
Figura 4.14 — Quadro Terminal 2° Pavimento...........cccoeecuuiiiiiiieeeeeeniiiiiieeeeeeeeeeiirireeeeeeeens 28

Figura 4.15 — Quadro Geral.............eeiiiiiiiiiiiiiiie ettt 28



Sumario

L INEEOAUGAO ..ttt e et e e et e e e e eaa e e e eeataeeeeeaaaeeeeaseeeeeatseeeenateeeeeateeeeeetreeeeeteeeeenareeens 8
1.1, APIeSentaCao.......coiiiiiiiiiiiiiiiiici 8

1.2. Estrutura do Trabalho.............ccocoiiiiiiiiii 8

2. L0Cal dO ESLAZIO .....cuiiiiiieieiieee et 9
3. FUNAAmMENTACAO TEOTICA .....eeeeuriiiieireee ettt e e e et e e e et e e e etr e e e eeteeeeeettreeeeeareeeeeetreeeennrres 11
3.1 INOTAS TECTUCAS ...ttt eee 11

3.2. Prontudrio das Instalagies EIELIICaS ........coovveieeevieeieieee ettt 11

3.2.1. Projeto ELEtIICO....c..ciiiiiiiiieiiieeceeeeeece et 12

3.2.2. Documentac¢ao Comprobatdria da Qualificagdo, Capacitagdo dos Trabalhadores e dos
Treinamentos RealiZados...........ccceoiiiiiiieiiiiniiniiieieeeeeeeeeeee e e 13

3.2.3. Procedimentos ..........cooueiiiiiiiiinieieiiesieeeeee sttt 13

3.2.4. Seguranca em Projetos, na Construgao, Montagem, Operacdo e Manutencéo.......... 14

3.2.5. Medidas de Protegao COlEtiVa .........cceuiiiriiieiiiieiiieccieeeiee ettt sveeevae e sveesbeeeaveeens 14

3.2.6. Medidas de Protecao INdividual...........ccovieviiiiiiiiiiiiiieieceeecree e 15

3.2.7. Certificagdes dos Equipamentos de Protecdo Coletiva e Individual...........cccc....c.. 15

3.2.8. Seguranca €m Projeto ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 16

3.2.9. Seguranca em Instalagdes Desenergizadas ...........ccceceverievicinininencineneneeeeeene 17

3.2.10. Seguranca em Instalagdes Energizadas .............cccccveinineniciiinincneinincseeeeeene 18

3.2.11. Protecdo Contra Incéndio e Explosdo e Descricdio dos Procedimentos para
EMerGeNCias. .....c.coiiiiiiiiiiiic s 18

3.2.12. Documentagao das Inspecdes e Mediges do Sistema .........ccceevvevverenicnneerenennee. 19

3.2.13. Laudo TECIUHCO. ....cviiiieieiieiitciceetetetee ettt ettt st saeas 20

AU O ESEAZIO .. e 21
4.1, E1abo1aga0 dO AS BUILE.....cccuvieeeiieeeiee ettt et ettt et e e etae e eave e eaveeeteeetae e 21

4.2. Prontudrio de Instalagses EIEtriCas........cccccviiiiiieiiiieciic ettt et 29

5. CONSIAETACOES FINALS ....oecviiiiiiieeiiiietie ettt ettt e et e et e e et e e ette e eteeeteeeetaeeeateeeveeeeteeeesseeeaneas 30
6. Referéncias BiblIOGIafiCas...........ccccooiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiciccicee s 31

PN =5 (o 5 SRR RR 32



1. Introducao

A disciplina de Estagio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica tem
por finalidade propiciar ao aluno a pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo do
curso e a experiéncia extra académica necessaria para formacdo do profissional,

preparando o aluno para enfrentar o mercado de trabalho.
1.1. Apresentacao

Neste relatorio, estdo descritas as atividades referentes ao estdgio realizado no
Laboratério de Sistemas de Poténcia - LSP, especificamente no Laboratério de
Simulagdo - LabSIM. Foi orientado pelo professor Célio Anésio da Silva e
supervisionado pela professora Ntubia Silva Dantas Brito.

O Estégio teve como objetivo geral a elaboracdo do Prontudrio de Instalagdes

Elétricas do LSP.

1.2. Estrutura do Trabalho

O relatério foi estruturado em 6 (seis) se¢des, incluindo esta secao introdutéria.
Na secdo 2, apresenta-se uma breve exposicao do local do estagio. A fundamentagao
tedrica é apresentada na secdo 3 e, logo em seguida, sdo apresentadas as atividades
realizadas durante o estagio. Por fim, vém as consideracdes finais e as referéncias

bibliograficas.



2. Local do Estagio

O LSP, apresentado na Figura 2.1, foi construido com recursos da Reitoria da
Universidade Federal de Campina Grande -UFCG. O valor total da obra foi de R$
741.645,18 e possui area construida de cerca de 600 m? distribuidos em trés
pavimentos, contendo os seguintes ambientes: duas salas de aula, uma sala de reunido,
um auditério, sete salas de professores, dois laboratérios, uma copa, trés
almoxarifados, cinco sanitarios e um hall de entrada.

Este, ainda ndo foi inaugurado oficialmente, mas suas atividades foram
iniciaram no dia 15 de abril de 2015 e desde entdo, alunos de graduacdo e pos-

graduagdo vém se beneficiando de sua infraestrutura.

Figura 2.1 - Faixada do Laboratério de Sistemas de Poténcia.

Fonte: Prépria

As atividades do estagio foram realizadas no LabSIM, apresentado na Figura

2.2.



Figura 2.2 - Laboratério de Simulagao - LabSIM.

Fonte: Prépria
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3. Fundamentacao Teoérica

3.1. Normas Técnicas

Para o desenvolvimento do Prontuario das Instalacdes Elétricas, foi realizado um
estudo das normas da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e das normas
regulamentadoras - NR, que fixam as condi¢des as quais as instalagdes elétricas devem
satisfazer, a fim de garantir seu funcionamento adequado, a seguranca de pessoas e
animais domésticos e a conservacao dos bens.

As normas estudadas foram:

» Norma Regulamentadora NR-6 para equipamento de protecdo individual;

» Norma Regulamentadora NR-10 para seguranca em instalacdes e servicos em

eletricidade;

> Norma Regulamentadora NR 26 para sinalizacdo de seguranca;

> Norma Brasileira NBR 5410 para as instala¢des elétricas de baixa tensao;

> Norma Brasileira NBR 14039 para as instalacdes elétricas de alta tensdo com

tensdo nominal até 36,2 kV;

> Norma Brasileira NBR 5419 para as instalacdes de SPDA;

3.2. Prontuario das Instalacoes Elétricas

O Prontudrio das Instalagdes Elétricas (PIE), de acordo com o Ministério do
Trabalho e Emprego, é definido como um sistema organizado de informagdes
pertinentes as instalacOes elétricas e aos trabalhadores que organiza o conjunto de
procedimentos, acdes, documentagdes e programas que toda empresa deverd possuir,
a fim de se obter as melhores condi¢cdes operacionais e de seguranca para o sistema
elétrico. (MTE, 2010).

Todas as empresas com poténcia instalada superior a 75 kW devem manter o PIE

atualizado. O PIE deve ser organizado e mantido atualizado pelo empregador ou
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pessoa formalmente designada pela empresa, devendo permanecer a disposi¢do dos

trabalhadores envolvidos nas instalacdes e servicos em eletricidade.

O PIE foi estruturado em:

YV V V V V

YV V. V V V ¥V ¥V V V V

Projeto de Instalagdes Elétricas;

Equipamentos Utilizados;

Certificados dos Equipamentos;

Ficha dos Trabalhadores;

Documentagao Comprobatoéria da Qualificagdo, Capacitagdo dos Trabalhadores
e dos Treinamentos Realizados;

Autorizacdo dos Trabalhadores;

Procedimentos;

Seguranca em Projetos, na Construcdo, Montagem, Operacao e Manutencao;
Medidas de Protecao Coletiva;

Medidas de Protecao Individual;

Certificagdes dos Equipamentos de Protecao Coletiva e Individual;

Seguranca em Projeto;

Seguranca em Instalacdes Desenergizadas;

Seguranca em Instalacées Energizadas;

Protegdo Contra Incéndio e Explosao e Descricdo dos Procedimentos para

Emergéncias;

> Documentacao das Inspecdes e Medigdes do Sistema;

Relatério Técnico de Inspecado;

» Laudo Técnico.

3.2.1. Projeto Elétrico

Segundo as normas técnicas brasileiras de instalagdes elétricas, deve conter na

versao final do projeto:

>
>

Plantas;

Esquemas unifilares e outros, quando aplicaveis;


file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256514
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256515
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256516
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256517
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256518
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256518
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256519
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256520
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256521
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256522
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256523
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256524
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256525
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256526
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256527
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256528
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256528
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256530
file:///C:/Users/Lais/Dropbox/Estágio/As%20Built%20Projeto%20Elétrico%20LSP/Prontuário%20de%20Instalações%20Elétricas2.docx%23_Toc463256531

13

Detalhes de montagem, quando necessarios;
Memorial descritivo da instalacao;
Especificacdo dos componentes (descricdo, caracteristicas nominais e normas
que devem atender);
> Parametros de projeto, tais como, correntes de curto-circuito, queda de tensao,

fatores de demanda considerados, temperatura ambiente, etc.

3.2.2. Documentagao Comprobatéria da Qualificacdo, Capacitagdo dos
Trabalhadores e dos Treinamentos Realizados

Devido aos riscos de operacdes diversas em sistemas elétricos, a NR-10
recomenda que todos os trabalhadores apresentem os certificados de treinamentos e
qualificagdes para que as instalagdes implantadas, as em funcionamento ou as futuras
instalacdes estejam dentro do procedimento correto, ciente da possibilidade de riscos
elétricos nas instalagdes e pessoas. (NR, 2004).

E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusdo de
curso especifico na area elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino. O
profissional legalmente habilitado deve previamente apresentar qualificagdo e registro
no conselho de classe. E considerado trabalhador capacitado aquele que tenha
recebido capacitacao sob orientacdo e responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado e que trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e
autorizado.

Deve ser realizado um treinamento de reciclagem sempre que ocorrer alguma
troca de fungdo ou mudanca de empresa, retorno de afastamento ao trabalho ou
inatividade, por periodo superior a trés meses ou modifica¢des significativas nas
instalacOes elétricas ou troca de métodos, processos e organizacdo do trabalho. Os
trabalhos em areas classificadas devem ser precedidos de treinamento especifico de

acordo com risco envolvido.

3.2.3. Procedimentos
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As manutengdes, para uma durabilidade e melhor funcionamentos dos
equipamentos e circuitos instalados, devem ser realizadas periodicamente e sob a
responsabilidade de um profissional capacitado/habilitado autorizado de acordo com
cada atividade prevista.

Deve haver manutencdo preventiva do Quadro Geral e dos Quadros de
Distribuicdo, na parte de Iluminacdo interna / externa e de Tomadas, no
Remanejamento de Pontos e também na Luz de Emergéncia. Em caso de necessidade,

ha a correcao dos defeitos com a manutencao corretiva.

3.2.4. Seguranca em Projetos, na Construcdo, Montagem, Operagao e
Manutencao

E obrigatério que os projetos de instalagdes elétricas especifiquem dispositivos
de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento de
reenergizacao, para sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da condigado operativa.

O projeto elétrico, deve prever a instalacdo de dispositivo de seccionamento de
acdo simultdnea, que permita a aplicacdo de impedimento de reenergizacdo do
circuito, deve considerar o espago seguro, quanto ao dimensionamento e a localizagao
de seus componentes e as influéncias externas, quando da operacdo e da realizacdo de
servicos de construcao e manutencao.

O projeto deve definir a configuracio do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou ndo da interligacdo entre o condutor neutro e o de protecdo e a

conexdo a terra das partes condutoras ndo destinadas a condugdo da eletricidade.

3.2.5. Medidas de Protecao Coletiva

Conforme estabelece a NR-10, as medidas de protecao coletiva compreendem,
prioritariamente, a desenergizacdo elétrica e na sua impossibilidade, o emprego de
tensao de seguranca. Tensao de seguranca é aquela denominada de extra baixa tensao,
referente a tensdo menor que 50 V em CA, utilizada prioritariamente em ambientes

externos, molhados, sujeitos a ficarem inundados e a tensdo de segurancga ¢é utilizada
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para garantir a seguranca dos usudrios de instalacdes e equipamentos elétricos
instalados nos referidos ambientes. (NR, 2004)

As demais medidas de protecdo referem-se as alternativas para impedir o
contato com as partes vivas das instalagdes e equipamentos elétricos instalados nos
referidos ambientes.

Na impossibilidade de implementacdo do que foi estabelecido anteriormente,
devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como: isolagdo das
partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagdo, sistema de seccionamento automatico
de alimentacao, bloqueio do religamento automatico.

Barreiras e obstaculos podem ser citados na aplicacao das medidas de protegao
contra choques elétricos por contato direto.

Nas instalacbes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo

N

adequada de seguranga, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao

disposto na NR-26 (NR, 2014).

3.2.6. Medidas de Protecao Individual

Considera-se pela NR-6 (NR-2009), Equipamento de Protecao Individual - EP],
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador destinado a
protecado de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a satide no trabalho.

Ainda de acordo com a NR-6, é de obrigacdo da empresa fornecer gratuitamente
aos seus EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservagao e funcionamento.

Os tipos de EPI utilizados podem variar dependendo do tipo de atividade ou
de riscos que poderdao ameagar a seguranca e a saide do trabalhador e da parte do
corpo que se pretende proteger, tais como protecao auditiva, respiratéria, visual e
facial, protecao da cabeca, maos, bragos, pernas e pés, além da protecdo contra quedas.

O empregador deve exigir seu uso, orientar e treinar o trabalhador sobre o uso
adequado, guarda e conservacao, substitui-lo caso haja danificagdo e responsabilizar-

se pelas higiene e manutencao.

3.2.7. Certificagdes dos Equipamentos de Protecao Coletiva e Individual


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm
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O equipamento de protecao individual, de fabricacdo nacional ou importado,
s0 pode ser posto a venda ou utilizado com a indicacao do Certificado de Aprovagao
(CA), expedido pelo 6rgao nacional competente em matéria de seguranca e satide no
trabalho. Ao adquirir um EPI, o comprador deve exigir a copia do respectivo CA,
confrontando as caracteristicas do produto com as especificadas no referido

certificado.

3.2.8. Seguranca em Projeto

No prontudrio deve conter uma descrigdo das solugdes adotadas na protegao
contra os riscos de choques elétricos, queimaduras e outros riscos adicionais. Deve-se
indicar a posicdo dos dispositivos de manobra dos circuitos elétricos, descrever o
sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos, incluindo dispositivos
de manobra, de controle, de protecdo, de intertravamento, dos condutores e os
proprios equipamentos e estruturas, definindo como tais indicacdes devem ser
aplicadas fisicamente nos componentes das instalagdes, incluindo a identificagdo do
sistema tanto a parte fisica quanto a sua codificacdo. E por fim, deve-se recomendar
restri¢cdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos componentes das instalagdes.

A adogdo de medidas parciais de protecao contrachoques elétricos, o uso de
obstaculos ou a colocagdo fora de alcance, somente é permitido em locais acessiveis
exclusivamente por profissionais autorizados, e desde que estes locais sejam
sinalizados de forma clara e visivel por meio de indicagdes apropriadas.

Segundo a NR-26, as palavras de adverténcia que devem ser usadas, como por

exemplo (NR, 2014):

» PERIGO, para indicar substancias que apresentem alto risco;
» CUIDADO, para substancias que apresentem risco médio;

» ATENCAO, para substancias que apresentem risco leve.

Figura 3.1- Placas de Sinalizacao
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Fonte: http:/ /sstseguro.blogspot.com.br/2015_11_01_archive.html

Ja as indicacoes deverdo informar sobre os riscos relacionados ao manuseio de
uso habitual ou razoavelmente previsivel do produto. Exemplos como
"EXTREMAMENTE INFLAMAVEIS", "NOCIVO SE ABSORVIDO ATRAVES DA
PELE", etc. Em relacdo as medidas preventivas, deve-se, por finalidade, estabelecer
outras medidas a serem tomadas para evitar lesdes ou danos decorrentes dos riscos

indicados. (NR, 2014).

3.2.9. Seguranca em Instalagcdes Desenergizadas

Conforme estabelece a NR-10, as medidas de protecao coletiva compreendem,
prioritariamente, a desenergizacao elétrica e, na sua impossibilidade, o emprego de
tensdo de seguranca. Estabelecida com prioritaria, somente serdo consideradas
desenergizadas as instalacbes elétricas liberadas para trabalho, mediante os
procedimentos apropriados, obedecida a sequéncia abaixo (NR,2004):

» Seccionamento;

> Impedimento de reenergizacdo;

» Constatacdo da auséncia de tensio;

> Instalagdo de aterramento temporario com equipotencializa¢do dos condutores
dos circuitos;

Protecao dos elementos energizados existentes na zona controlada;

Instalacdo da sinalizacdo de impedimento de reenergizacao.

A tensdo de seguranca é definida como extra baixa tensdo originada em uma
fonte de segurancga. A extra baixa tensao é a tensdo que ndo provoca em uma pessoa

um choque elétrico perigoso, isto é, que leva a pessoa a fibrilacao cardiaca.
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3.2.10. Seguranca em Instalagdes Energizadas

Devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como: isolagdo
das partes vivas, obstidculos, barreiras, sinalizagdo, sistema de seccionamento
automaético de alimentacao, bloqueio do religamento automatico.

Segundo a NR-10 (NR,2004) é considerado trabalho com instalacdes elétricas
energizadas as intervencdes em instalagdes elétricas com tensao igual ou superior a 50
volts em corrente alternada ou superior a 120 volts em corrente continua.
Os trabalhadores que intervém em instalagdes elétricas energizadas devem estar
adequadamente treinados nos métodos e procedimentos utilizados neste tipo de
trabalho, além disto devem ter treinamento de seguranca especifico sobre os riscos
desta atividade e serem autorizados formalmente pela empresa.

Nao sdo considerados, pela NR-10 (NR, 2004), com trabalho em instala¢des
elétricas energizadas as operagdes elementares como ligar e desligar circuitos elétricos,
realizadas em baixa tensdo, com materiais e equipamentos elétricos em perfeito estado
de conservacao, adequados para operacdo, logo estas operacdes podem ser realizadas
por qualquer pessoa nado advertida.

O profissional tem contato com a parte energizada da instalacdo, mas nao fica
no mesmo potencial da rede elétrica. Permanece isolado desta por meio de

equipamentos de protecdo individual adequados ao nivel de tensao da instalacao.

3.2.11. Protecdo Contra Incéndio e Explosdo e Descricdo dos Procedimentos
para Emergéncias

As agdes de emergéncia que envolvam as instalacdes ou servigos com
eletricidade devem constar do plano de emergéncia da empresa. Esse plano é o
planejamento e a organizacdo dos recursos humanos e materiais, para a utilizagdo
6tima de todos meios técnicos previstos com a finalidade de reduzir ao minimo as
possiveis consequéncias humanas e/ou econdmicas que produzirdo em situacao de
emergencia.

Com base nos perigos existentes e nas hipoteses de emergéncias identificadas,

deve-se prevenir e mitigar os impactos ambientais que possam estar associados. Os
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procedimentos devem ser revisados periodicamente ou, em particular, apds
ocorréncia de acidentes, situagdes de emergéncia ou simulacdo periddica.

A atuagdo de combate ao incéndio nos 5 primeiros minutos é de fundamental
importancia para o resultado final do combate ao incéndio.

Por isso, é importante que todos trabalhadores autorizados devem estar aptos
a executar o resgate e prestar primeiros socorros, a manusear e operar equipamentos
de prevencdo e combate a incéndio existentes nas instalagdes elétricas ou qualquer
atividade relacionada a riscos elétricos.

E importante que a empresa contrate profissionais que exercam ter sua funcao
de acompanhamento em determinados locais e distdncia nos servigos elétricos que
normalmente ocorrem em salas de painéis, executados por eletricistas classificados,
devendo estar fora da sala, apenas no seu acesso, mas preparado para agir, caso seja
necessario, nos desligamentos emergenciais, atuando também com conhecimentos
basicos em Eletricidade e Primeiros Socorros e, com instru¢des para o proprio

acionamento de Socorro e Resgate por qualquer ocorréncia.

3.2.12. Documentacao das Inspecdes e Medigdes do Sistema

O aterramento das instalacdes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos 6rgdos competentes e, na auséncia desta, deve
atender as Normas Internacionais vigentes.

A NR-10 (NR,2004) explicitou que o aterramento das instalagdes é uma medida
de protecao coletiva e determinou, ainda, que o aterramento das instala¢oes elétricas
deva ser executado conforme regulamentacdo estabelecida pelos 6rgaos competentes
e, na auséncia desta, deve atender as Normas Internacionais vigentes.

Para o atendimento desta prescricdo devem ser consideradas as seguintes

normas NBR 5410, NBR 14039 e NBR 5419.

As inspecdes no SPDA visam assegurar que o SPDA esta de acordo com o
projeto, se todos os componentes do SPDA estao em bom estado: conexdes e fixa¢des
firmes e livres de corrosao, o valor da resisténcia de aterramento seja compativel com

o arranjo e com as dimensdes do subsistema de aterramento e com a resistividade do
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solo. Além disso, todas as construcdes acrescentadas posteriormente a estrutura da
instalagdo original devem ser integradas no volume a proteger, mediante ligacdo ao

SPDA ou ampliacdo deste;

3.2.13. Laudo Técnico

O Laudo é um parecer do profissional habilitado, perito ou auditor, com a conclusdo
da pericia, onde é informado, de forma sucinta e clara os resultados obtidos com as
analises conclusivas de instalagdes ou construcdes executadas ou existentes, das

prestadoras de servigos técnicos, se atendem ou ndo as normas e legislagdes vigentes.
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4. O Estagio

O Estégio teve duracdo de 180 horas, com seu inicio em 04/07/2016 e término
em 03/10/2016.

As atividades realizadas foram divididas em trés etapas:

> A criacdo do As Built do Laboratério de Sistemas de Poténcia com o

auxilio do software AutoCAD®.

> Estudo das normas técnicas.

> A elaboracao do Prontuario de Instalacoes Elétricas do LSP.

4.1. Elaboracao do As Built

Para a construcao do Prontudrio das Instalagdes Elétricas, primeiramente sera
elaborado o as built do laboratério que sera anexado ao mesmo.

O termo em inglés as built, refere-se ao “Projeto Como Construido”. E definido
como um conjunto de informacdes elaboradas na fase de supervisdo e fiscalizagdo das
obras com o objetivo de registrar as condicdes fisicas e econémicas da execucdo da
obra, fornecendo elementos considerados relevantes como reformas, ampliagdo e/ou
restauracdo, para subsidiarem futuras intervencdes na obra. Esse projeto deve
representar fielmente o objeto construido, com registros das alteracdes verificadas
durante a execucao (CREA-PB, 2007).

Inicialmente, foi pedido pela estagiaria a Prefeitura Universitaria da UFCG o
projeto elétrico referente ao laboratério. Logo ap6s, foi feito um estudo desse projeto
para a elaboracado do as built.

Comecando pelo térreo, a estagidria constatou uma divergéncia na numeracao
dos circuitos de iluminacdo no hall de entrada: 2 pontos de iluminagdo foram
reduzidos nos ambientes dos laboratérios e na Sala de Estudos, sendo 30 pontos
iniciais e restando 24 pontos. A poténcia das lampadas no projetado inicial sdo de 100
VA, sendo estas de 80 W com fator de poténcia de 0,8.

As 117 lampadas instaladas sdo todas do tipo fluorescentes tubular, como
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mostra a Figura 4.1, e estdao em perfeito funcionamento. Porém, estas poderiam ser
substituidas por lampadas de LED devido possuirem maior durabilidade e
consumirem menos energia. Outra sugestdo seria a instalagdo de uma fotocélula a

lampada da calcada do LSP, também visando economia de energia.

Figura 4.1 - Lampadas Fluorescentes Tubulares.

Fonte: Prépria

No decorrer das analises dos projetos, a estagidria verificou que, no primeiro e
segundo pavimentos, também se constata uma numeragao divergente dos circuitos de
iluminagdo. No primeiro pavimento, havia apenas divergéncia no corredor principal.
Ja no segundo, todas as numeragdes dos circuitos estavam trocadas e houve
divergéncia na numeracdo nos interruptores do auditério. As alteracdes foram feitas,

como mostra a Figura 4.2

Figura 4.2 - Interruptores ap6s mudanga de numeragoes.

Fonte: Préopria

Na analise das instalacdes do LSP, foi possivel ver que os quadros de
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distribuicdo estdo acessiveis e com grau de protecao adequado a classificagdo das
influéncias externas, mas nao possui identificacao do lado exterior, conforme a NBR-
5410 (ABNT, 2005). Em cada quadro esté prevista uma capacidade de espaco reserva,
permitindo amplia¢es futuras, compativel com a quantidade e tipo de circuitos
efetivamente previstos inicialmente. Os quadros de distribuicdo estdo expostos nas

Figuras 4.3 a 4.10.
Figura 4.4 - Quadro de Distribuigdo Térreo (Visdo

Figura 4.3 - Quadro de Distribuigdao Térreo.

Fonte: Prépria Fonte: Prépria
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Figura 4.5 - Quadro de Distribuigdo 1° Figura 4.6 - Quadro de Distribuigdo 1°
Pavimento. Pavimento (Visao Externa).

Fonte: Prépria Fonte: Propria
Figura 4.7 - Quadro de Distribuigdo 2° Figura 4.8 - Quadro de Distribuigdo 2°
Pavimento. Pavimento (Visao Externa).

Fonte: Propria Fonte: Prépria
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Figura 4.9 - Quadro Geral. Figura 4.10 - Quadro Geral (Visdo Externa).

Fonte: Propria Fonte: Propria

Para melhorar a seguranca dos usuarios, deve-se colocar placas de sinalizagdes
nos quadros e equipamentos energizados, especificando as restrigdes e impedimentos
de acessos as pessoas nao capacitadas ou nado protegidas para um uso apropriado.

Além disso, foi construido um almoxarifado abaixo da escada, o qual ndo tinha

sido projetado inicialmente, conforme mostra a Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Almoxarifado.
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Fonte: Prépria

Com o auxilio do software AutoCAD, foram feitas as alteragdes no projeto

original e estas alteracOes estao apresentadas no Anexo 1.
As tabelas com as informac6es dos quadros de distribuicao e quadro geral

foram alteradas conforme as Figuras 4.12 a 4.15.
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A estagiaria fez a inspecdo visual das instalacdes elétricas do LSP e foi
constatado que havia alguns defeitos em interruptores e tomadas nos banheiros do
térreo, no hall de entrada do LSP e na copa no segundo pavimento. Em agosto de 2016,
estes dispositivos com defeitos foram trocados por novos.

Constatou também que os refletores da parte externa do LSP estdo queimados,
porém estes ainda ndo foram trocados.

A estagiaria constatou que a instalagdo elétrica de iluminacdo no almoxarifado
foi ligada a um dos circuitos de tomadas do LabSIM. E preciso colocar a identificacao
do circuito para facilitar futuras manutencdes.

Em relagdo aos equipamentos instalados e as demais instalacées encontram-se
funcionando de forma correta com suas isolagdes equivalentes, de acordo com o
exigido pelas normas técnicas e regulamentadoras.

Portanto, quando se desejar fazer qualquer alteracdo ou reformas no LSP é
importante ter o as built como auxilio, devido as informagdes presentes e por

proporcionar maior confianca das instalagdes e circuitos.

4.2. Prontuario de Instala¢oes Elétricas

O prontuario foi elaborado com todos os tépicos e informagdes do LSP com base
nas normas regulamentadoras e brasileiras.

O Projeto elétrico do LSP, mostrado como o As Built, consta das plantas baixas
de todos os pavimentos e as especificagdes de tensdo, corrente, fator de poténcia,
didmetro dos condutores, queda de tensao, entre outros, relacionadas aos quadros de
distribuicdo e ao quadro geral.

O prontuério elaborado encontra-se no anexo 1
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5. Consideracoes Finais

Este Estdgio Supervisionado teve seu objetivo atingido com a elaboracao do
Prontuério de Instalagdes Elétricas do LSP, proporcionando a esse laboratério maior
organizacdo dos procedimentos, agdes e documentagdes, visando melhores condi¢des
operacionais e de seguranga.

Também desempenhou importante tarefa educacional por proporcionar a
familiarizacdo com as normas técnicas que regem as instalagdes elétricas de baixa
tensao.

Durante a criacdo do as built, foi alterado cerca de 15% do projeto inicial do LSP.

A auséncia do capitulo “prontudrio de instalacdes elétricas” no contetido
programatico da disciplina Instalacdes Elétricas foi uma dificuldade enfrentada
durante a realizacdo do estdgio. Contudo, essa disciplina proporcionou o
conhecimento necessario para a criacdo do as built e a habilidade no uso de programas
relacionados (AutoCAD).

A estrutura excessivamente tedrica do curso de graduacdo em engenharia
elétrica da UFCG representou um obstaculo no desempenho das andlises criticas das
instalagdes elétricas para a elaboracdo do relatério técnico. Caso o curso apresentasse
maior namero de visitas técnicas e mais disponibilidade de vivéncias praticas, por

exemplo, seria obtida maior maturidade do aluno.
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2. PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS

O Projeto elétrico do LSP, em anexo, consta das plantas baixas de todos os pavimentos
e as especificacOes de tensdo, corrente, fator de poténcia, didmetro dos condutores,
queda de tensdo, entre outros, relacionadas aos quadros de distribuicdo e ao quadro

geral.



As Built Planta Baixa Térreo

As Built Planta Baixa Extensdo do Térreo




As Built Planta Baixa 1° Pavimento




As Built Planta Baixa 2° Pavimento




3. EQUIPAMENTOS

Podemos constar a presenca de equipamentos como disjuntores, chaves, TC e displays.

A seguir, serao mostrados os mesmos, seguidos de suas ilustracdes e especificacdes.

DIJUNTORES:
Disjuntores SCHAK DZ47-63:

C16: Monopolar, 16 A, 230/400 V
C25: Monopolar, 25 A, 230/400 V
C32: Tripolar, 32 A, 230/400 V
C40: Tripolar, 40 A, 230/400 V
C63: Tripolar, 63 A, 400 V

YV V V V V

Disjuntores SCHAK DZ47-100:

> C70: Tripolar, 70 A, 400 V

Disjuntores SOPRANO DL 250-E:

> C50: Tripolar, 50 A, 240/415V
> C175: Tripolar, 175 A, 690 V



Disjuntores Schneider Easy9:

> C4: Monopolar, 4 A, 230 V

TRANSFORMADOR DE CORRENTE:
Transformador de Corrente LUKMA MSQ-40:

>  300/5A,60Hz

CHAVES:
Chave Voltimétrica SIBRATEC LW28-20V:



> 7 Posicoes, 660 V

Chave Amperimétrica SIBRATEC LW28-20A:

> 3 Posicoes

VOLTMETER

DISPLAYS:
Display Amperimetro RENZ:

> Medicao direta: 0 - 300 A

Display Voltimetro SANMEN:

> Medicao direta: 0 - 500 V
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> 300
>
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4. CERTIFICADOS DOS EQUIPAMENTOS

Os certificados dos equipamentos estdo contidos nos catalogos ou datasheets de cada

equipamento, dependendo da marca do fabricante.

Segue-os em anexo para uma melhor comprovacdo de certificagao.



5. FICHA DOS TRABALHADORES

Como o LSP ndo consta nenhum funcionario contratado capacitado para as devidas
atividades de manutencao, entre outras, deve-se contratar ou terceirizar trabalhadores
capacitados responsaveis para a realizacdo dessas atividades ou qualquer tipo de

servico existente nesse local de trabalho.



6. DOCUMENTACAO COMPROBATORIA DA QUALIFICACAO,
CAPACITACAO DOS TRABALHADORES E DOS TREINAMENTOS
REALIZADOS

E considerado trabalhador qualificado aquele que comprovar conclusédo de curso
especifico na drea elétrica reconhecido pelo Sistema Oficial de Ensino. O profissional
legalmente habilitado deve previamente apresentar qualificagdo e registro no conselho
de classe. E considerado trabalhador capacitado aquele que tenha recebido capacitacao
sob orientacdo e responsabilidade de profissional habilitado e autorizado e que
trabalhe sob a responsabilidade de profissional habilitado e autorizado.

Deve ser realizado um treinamento de reciclagem sempre que ocorrer alguma troca de
funcdo ou mudanga de empresa, retorno de afastamento ao trabalho ou inatividade,
por periodo superior a trés meses ou modifica¢cdes significativas nas instalagdes
elétricas ou troca de métodos, processos e organizacdo do trabalho

As documentagdes seguem em anexo.



7. AUTORIZACAO DOS TRABALHADORES

Para a realizacdo de atividades de manutencédo, entre outras, o funcionario contratado
deve ter em mdos uma autorizagdo assinada por um profissional habilitado,

comprovando estar apto para a realizagdo das mesmas.

Segue-a em anexo



CREDENCIAL DE AUTORIZACAO PARA

INTERVENCAO

Foto

NO

Nome Completo do Profissional Autorizado

Nome da Empresa

Nome do Cargo

Matricula Categoria (s) Emissao Validade

Status para realizacao do Servigo

Nome do Profissional Habilitado

Matricula Titulo Profissional




Categorias de Autorizagdes

Atividade Categoria Autorizacao
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Pela Norma Regulamentadora 10 do MTE - Seguranca em Instalacdes e Servicos em

Eletricidade, é obrigatério:

>

As vestimentas de trabalho devem ser adequadas as atividades, devendo
contemplar a condutibilidade, inflamabilidade e influéncias eletromagnéticas.
E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou
em suas proximidades.

Os servicos em instalagdes energizadas, ou em suas proximidades devem ser
suspensos de imediato na iminéncia de ocorréncia que possa colocar os

trabalhadores em perigo.

Lembrete:
Inspecione sempre suas ferramentas e equipamentos de protecao antes do uso.
Esta autorizagdo so6 serd valida enquanto o autorizado pertencer ao Quadro de

Empregados da Empresa que solicitou sua autorizacao.

O profissional capacitado s6 pode trabalhar sob supervisio direta de um

profissional habilitado.




8. PROCEDIMENTOS

Para os equipamentos se manterem com perfeito estado de conservacado, é preciso
haver manutencdes periddicas sob responsabilidade de wum profissional
capacitado/habilitado autorizado de acordo com cada atividade prevista.

No Quadro Geral e nos Quadros de Distribuigao, é preciso ter:

Manutencao Preventiva:

Mensalmente:

Leitura dos instrumentos de medicao;

Verificagdo da existéncia de ruidos anormais, elétricos ou mecéanicos;
Limpeza externa dos armarios;

Verificagdo de odores ou sinais visuais de queima em contatos elétricos;
Verificacdo do equilibrio das correntes de fases nas saidas dos disjuntores;
Verificacdo da existéncia e da conformidade da identificacao dos circuitos;

Atualizacdo do diagrama unifilar elétrico.
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Medigao da corrente elétrica (com amperimetro/alicate) dos alimentadores dos
circuitos em todas as entradas dos disjuntores;

Verificacdo dos sistemas de extin¢ao de incéndio;

Inspecdo visual dos barramentos e dos terminais conectores quanto a pontos
escurecidos, centelhas elétricas, vibracoes, sujeiras e insetos e outros animais;
» Verificacdo do sistema de aterramento;

Limpeza dos sistemas de extingao de incéndio;

Limpeza, com ar comprimido, dos quadros elétricos.

Semestralmente:

» Verificacao das condi¢des do aterramento dos quadros e do aterramento das
partes metélicas das instalagdes nao destinadas a condugao de corrente;
> Verificacao da tensdo da mola dos disjuntores;

> Reaperto dos parafusos dos barramentos de entrada e saida;



Verificagdo do aquecimento dos contatos elétricos com equipamento
termovisor;

Verificagdo da regulagem dos relés de sobre corrente dos disjuntores regulédveis;
Lubrificacdo das partes mecanicas dos disjuntores quando necessédrio e com
produtos adequados ao servico (este servico deverd ser realizado apods
autorizacdo formal, com os equipamentos desenergizados e desmontados);
Emitir laudo técnico, assinado por profissional habilitado e capacitado, com
nimero de registro do profissional no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia, com exposi¢do dos dados (fotos) retirados com o
equipamento termovisor devidamente organizados (com identificagdo do

Quadro, Armério, Local e Andar) e avaliacdo técnica dos dados.

Manutencao Corretiva

>

Proceder, sempre que necessario, ou quando recomendado pelo contratante,

aos reparos ou consertos que se fizerem necessarios.

Na parte de Iluminacdo interna / externa e de Tomadas, é preciso:

Manutenc¢ao Preventiva

Mensalmente:

>
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Inspecdo das lumindrias quanto a existéncia de lampadas queimadas ou
inoperantes;

Verificagdo dos interruptores das lampadas quanto as condi¢des operacionais;
Verificacdo da existéncia de ruido nos reatores;

Verificagdo da fixagdo das tomadas e interruptores.

Verificacdo do sistema de fixacdo das luminarias;

Verificagdo de odores ou sinais visuais de queima em cabos, fios, contatos
elétricos e pinos de tomadas;

Verificagdo da existéncia do pino de aterramento das tomadas e do aterramento

das luminarias;



» Verificacdo do isolamento dos circuitos quanto ao estado dos fios;

» Limpeza das lumindrias e lampadas;

Manutencao Corretiva

» Proceder, sempre que necessario, ou quando recomendado pelo contratante,

aos reparos ou consertos que se fizerem necessarios.

Remanejamento De Pontos

> Proceder, sempre que necessério, ou quando solicitado pelo contratante, tanto
para tomadas e interruptores como para lumindrias, acompanhando as

alteragdes no projeto elétrico do LSP.

Também é preciso manuten¢des na Luz de Emergéncia, onde:

Manutenc¢ao Preventiva

Mensalmente:

Verificacdo das cargas das baterias;

Inspecdo dos terminais quanto a oxidagao

Teste de descarga de baterias;

Teste de funcionamento dos refletores;

Medicao da voltagem na saida para os circuitos/lampadas;

Limpeza das caixas das baterias e das lumindrias autdbnomas de emergéncia;
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Verificacdo do estado da conservacao das baterias.

Manutencao Corretiva
> Proceder, sempre que necessario, ou quando recomendado pelo contratante,

aos reparos ou consertos que se fizerem necessérios.

9. SEGURANCA EM PROJETOS, NA CONSTRUCAO, MONTAGEM,
OPERACAO E MANUTENCAO

E obrigatério que os projetos de instalacdes elétricas especifiquem dispositivos



de desligamento de circuitos que possuam recursos para impedimento de
reenergizacao, para sinalizacdo de adverténcia com indicacdo da condigao operativa.
O projeto elétrico, deve prever a instalacao de dispositivo de seccionamento de agao
simultanea, que permita a aplicacdo de impedimento de reenergizacdo do circuito,
deve considerar o espago seguro, quanto ao dimensionamento e a localizacdo de seus
componentes e as influéncias externas, quando da operagao e da realizagao de servigos
de construcao e manutencao.

O projeto deve definir a configuracdo do esquema de aterramento, a
obrigatoriedade ou ndo da interligacdo entre o condutor neutro e o de protecdo e a

conexdo a terra das partes condutoras ndo destinadas a condugao da eletricidade.



10. MEDIDAS DE PROTECAO COLETIVA
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As medidas de protecdo referem-se as alternativas para impedir o contato com
as partes vivas das instalacdes e equipamentos elétricos instalados nos referidos
ambientes.

Devem ser utilizadas medidas de protecdo coletiva, tais como: isolacdo das
partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagao, sistema de seccionamento automaético
de alimentacao, bloqueio do religamento automatico.

Barreiras e obstaculos podem ser citados na aplicagao das medidas de protecao

contra choques elétricos por contato direto.

> A barreira, que é considerada uma protegao total, ¢ uma medida de protegao
para todas as pessoas.

»> O obstaculo, que é considerada uma protecao parcial, é uma medida de
protecdo somente para as pessoas que tem conhecimentos dos riscos que a
eletricidade pode oferecer, no ambito da NR-10, para os trabalhadores
autorizados.

» O aterramento das instalacOes elétricas deve ser executado conforme
regulamentacdo estabelecida pelos 6rgaos competentes e, na auséncia desta,
deve atender as Normas Internacionais vigentes. O aterramento continua

sendo a principal protecdo coletiva contra contatos acidentais.



Nas instalacdes e servicos em eletricidade deve ser adotada sinalizacdo adequada de

seguranca, destinada a adverténcia e a identificacdo, obedecendo ao disposto na NR-

26 - Sinalizacdo de Seguranga, de forma a atender, dentre outras, as situacdes a seguir:
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Identificacdo de circuitos elétricos;

Travamentos e bloqueios de dispositivos e sistemas de manobra e comandos;
Restri¢des e impedimentos de acesso;

Delimitacoes de areas;

Sinalizagdo de dareas de circulacdo, de vias publicas, de veiculos e de
movimentagao de cargas;

Sinalizagdo de impedimento de energizacgao;

Identificagdo de equipamento ou circuito impedido.



11. MEDIDAS DE PROTECAO INDIVIDUAL
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Os EPI devem ser utilizados dependendo do tipo de atividade ou de riscos, quando as
medidas de protecdo coletiva ndo forem suficientes. Entdo, visando a seguranca e a

satde do trabalhador e da parte do corpo que se pretende proteger, deve-se usar:

Protegao auditiva: abafadores de ruidos ou protetores auriculares;
Protegao respiratéria: mascaras e filtro;

Protecao visual e facial: 6culos e viseiras;

Protegao da cabeca: capacetes;

Protecdao de maos e bracos: luvas e mangotes;

Protegao de pernas e pés: sapatos, botas e botinas;
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Protecado contra quedas: cintos de seguranca e cinturdes.

E de parte do funcionario a responsabilidade de usar o EPI, responsabilizar-se
pela guarda e conservagdo, comunicar ao empregador qualquer alteragdo que o torne
impréprio para uso e cumprir as orientagdes para o uso adequado.

E vedado o uso de adornos pessoais nos trabalhos com instalacdes elétricas ou

em suas proximidades.


http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm
http://www.guiatrabalhista.com.br/legislacao/nrs.htm

12. CERTIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
COLETIVA E INDIVIDUAL

O equipamento de protecdo individual, de fabricacdo nacional ou importado, s6 pode
ser posto a venda ou utilizado com a indicagdo do Certificado de Aprovacdo (CA),
expedido pelo 6rgao nacional competente em matéria de seguranca e satde no
trabalho. Ao adquirir um EPI, o comprador deve exigir a cépia do respectivo CA,
confrontando as caracteristicas do produto com as especificadas no referido
certificado.

No caso do LSP, como nao existe trabalhador e deve-se contrata-lo dependendo da

atividade, essas certificacdes constarao por parte da empresa contratada.



13. SEGURANCA EM PROJETO

Todo prontuério deve conter uma descrigdo das solugdes adotadas na protegao

contra os riscos de choques elétricos, queimaduras e outros riscos adicionais. Deve-se:

> Descrever o sistema de identificacdo de circuitos elétricos e equipamentos,
incluindo dispositivos de manobra, de controle, de protecdo, de
intertravamento, dos condutores e os proprios equipamentos e estruturas,
definindo como tais indicagdes devem ser aplicadas fisicamente nos
componentes das instalagdes. O sistema de identificagdo inclui tanto a parte
fisica quanto a sua codificacdo.

> Recomendar restricdes e adverténcias quanto ao acesso de pessoas aos
componentes das instalacdes. A adocao de medidas parciais de protecao contra
choques elétricos, o uso de obstaculos ou a colocagao fora de alcance, somente
é permitido em locais acessiveis exclusivamente por profissionais autorizados,
e desde que estes locais sejam sinalizados de forma clara e visivel por meio de
indicagdes apropriadas.

> Sinaliza¢do de impedimento de energizacao e identificacdo de equipamento ou

circuito impedido.



14. SEGURANCA EM INSTALACOES DESENERGIZADAS

As medidas de protecdo coletiva compreendem, prioritariamente, a desenergizacao
elétrica conforme estabelece a NR-10 e, na sua impossibilidade, o emprego de tensao
de seguranca. A tensdo de seguranca é definida como extra-baixa tensao originada em
uma fonte de seguranca.

Somente serdo consideradas as instalacdes desenergizadas, obedecendo a sequéncia:

Seccionamento;
Constatacdo da auséncia de tensao;
Impedimento de reenergizacao;

Instalagao de aterramento temporéario;
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Instalacdo de sinalizacdo de impedimento de reenergizagao.

O mesmo deve ser feito para a reenergizagao, usando a seguinte sequéncia:

Retirada das ferramentas, utensilios e equipamentos;
Retirada das sinalizacoes;

Remocgao do aterramento temporario
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Retirada da zona controlada de pessoas ndo envolvidas no processo de

reenergizagao.



15. SEGURANCA EM INSTALACOES ENERGIZADAS

Devem ser utilizadas outras medidas de protecdo coletiva, tais como: isolacdo das
partes vivas, obstaculos, barreiras, sinalizagdo, sistema de seccionamento automatico
de alimentacdo, bloqueio do religamento automatico. Considerando trabalho com
instalagdes elétricas energizadas as intervengdes em instalacdes elétricas com tensao
igual ou superior a 50 V em corrente alternada ou superior a 120 V em corrente
continua.

O profissional tem contato com a parte energizada da instalagdo, mas nao fica no
mesmo potencial da rede elétrica. Permanece isolado desta por meio de equipamentos
de protecdo individual (botas, luvas e mangas isolantes) e coletiva (andaimes,
coberturas e mantas isolantes) adequados ao nivel de tensdo da instalagao.

As ferramentas manuais utilizadas devem dispor de coberturas isolantes adequadas,
conforme as normas técnicas aplicaveis. No método de trabalho ao contato, as
coberturas isolantes cumprem a mesma fungdo que no método a distancia: isolagao de
condutores e elementos vivos nos quais ndo estao sendo realizados trabalhos e que

podem ser acidentalmente tocados pelo trabalhador.



16. PROTECAO CONTRA INCENDIO E EXPLOSAO E DESCRICAO
DOS PROCEDIMENTOS PARA EMERGENCIAS

Com base nos perigos existentes e nas hipoteses de emergéncias identificadas, deve-se
prevenir e mitigar os impactos ambientais que possam estar associados.

A atuacdo de combate ao incéndio nos 5 primeiros minutos é de fundamental
importancia para o resultado final do combate ao incéndio. Por isso, € importante que
todos trabalhadores autorizados devem estar aptos a executar o resgate e prestar
primeiros socorros, a manusear e operar equipamentos de prevenc¢do e combate a
incéndio existentes nas instalagoes elétricas.

Em qualquer situacdo medidas preventivas e corretivas sempre predominardo nos
assuntos que devem atender a qualquer atividade relacionada a riscos elétricos. Os

trabalhadores devem atender o que dispde:

> Zelar pela sua seguranca e satide e a de outras pessoas que possam ser afetadas
por suas acdes ou omissdes no trabalho;

> Responsabilizar-se junto com a empresa pelo cumprimento das disposi¢des
legais e regulamentares, inclusive quanto aos procedimentos internos de
seguranga e saude; e

» Comunicar, de imediato, ao responsavel pela execucao do servigo as situagdes

que considerar de risco para a sua seguranca e satide e de outras pessoas.



17. DOCUMENTACAO DAS INSPECOES E MEDICOES DO SISTEMA
DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS E
ATERRAMENTOS ELETRICOS

O aterramento das instalacdes elétricas deve ser executado conforme regulamentagao
estabelecida pelos 6rgaos competentes e, na auséncia desta, deve atender as Normas
Internacionais vigentes.

Para o atendimento desta prescricao devem ser consideradas as seguintes normas NBR
5410, NBR 14039, IEC 61936-1, NBR 5419.

As inspec¢des no SPDA visam assegurar que o SPDA esta de acordo com o projeto, se
todos os componentes do SPDA estdao em bom estado: conexdes e fixagdes firmes e
livres de corrosao, o valor da resisténcia de aterramento seja compativel com o arranjo
e com as dimensdes do subsistema de aterramento e com a resistividade do solo. Além
disso, todas as construgdes acrescentadas posteriormente a estrutura da instalagao
original devem ser integradas no volume a proteger, mediante ligacdo ao SPDA ou
ampliacdo deste;

As inspecoes completas devem ser efetuadas periodicamente, em intervalos de:

> Cinco anos, para estruturas destinadas a fins residenciais, comerciais,
administrativos, agricolas ou industriais, excetuando-se &reas classificadas com
risco de incéndio ou explosdo;

> Trés anos, para estruturas destinadas a grandes concentragdes publicas (por
exemplo: hospitais, escolas, teatros, cinemas, estddios de esporte, centros
comerciais e pavilhdes), induastrias contendo areas com risco de explosao
conforme NBR 9518, e depositos de material inflamavel;

» Um ano, para estruturas contendo munigdo ou explosivos, ou em locais
expostos a corrosdo atmosférica severa (regides litoraneas, ambientes

industriais com atmosfera agressiva etc.).



18. RELATORIO TECNICO DE INSPECAO

Ap6s as analises de pericias ou auditorias realizadas no LSP, deve-se fazer exposicao
das condigdes gerais do mesmo.

Deve-se verificar a instalagdo, estrutura, equipamentos, descrevendo os resultados de
medicdes e manutengdes, relatando as condi¢des das instalagdes dos equipamentos. E
preciso fazer recomendagdes para corre¢des e a quais técnicas adequadas, para que as

instalagdes possam permanecer corretamente instaladas e funcionando sem que

exponha o laboratério e os funcionarios a risco.



19. LAUDO TECNICO

Ap6s feita a inspecdo visual das instalagdes elétricas do LSP, foi constatado alguns
defeitos em interruptores e tomadas nos banheiros do térreo, no hall de entrada do
LSP e na copa no segundo pavimento. Em agosto de 2016, estes dispositivos com
defeitos foram trocados por novos.

Consta também que os refletores da parte externa do LSP estdo queimados, porém
estes ainda ndo foram trocados.

Abaixo da escada, onde foi construido o almoxarifado, foi constatado que a instalacao
elétrica de iluminagdo foi ligada a um dos circuitos de tomadas do LabSIM. E preciso
colocar a identificagdo do circuito para facilitar futuras manutencdes.

Durante as analises, foi visto que um projeto elaborado pode sofrer alteragdes inclusive
ao longo da fase de construcdo da obra, devido a diversos fatores, e isso deve ser
atualizado para constar no projeto final.

Em cada quadro de distribuigdo esta prevista uma capacidade de espaco reserva em
cada quadro, permitindo ampliac¢des futuras, compativel com a quantidade e tipo de
circuitos efetivamente previstos inicialmente.

Em relagdo aos equipamentos instalados e as demais instalagdes encontram-se
funcionando de forma correta com suas isolagcdes equivalentes, de acordo com o

exigido pelas normas técnicas e regulamentadoras.



