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RESUMO

Este trabalho relata o estdgio integrado da aluna Welch Maria Martiniano De
Lima, realizado na empresa PLANC, em um canteiro de obra do edificio residencial
Vicente Van Gogh localizado em Jodo Pessoa, Paraiba, no periodo de maio de 2017 a
agosto de 2017. As atividades do referido estdgio foram de fiscalizagdo da instalacdo

elétrica de baixa tensdo e atividades realizadas na parte administrativa.

Palavras-chave: Estigio Integrado; Instalacdes Elétricas.
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1 INTRODUCAO

O Estégio Integrado € uma disciplina obrigatéria da grade curricular do curso de
Graduacdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande que tem
como objetivo aproximar o aluno de uma realidade envolvida no ambiente de trabalho de
uma empresa. O estdgio possibilita que o aluno aplique na prética a teoria adquirida na
sala de aula, motivando-o a trabalhar em equipe. Dessa maneira, melhorando sua
integracdo com o local e com os colaboradores, facilitando o entendimento de projetos
como um todo e o familiarizando com rotinas burocréticas.

Este relatdrio apresenta as atividades desenvolvidas no estdgio integrado pela
aluna Welch Maria Martiniano De Lima, no periodo de 15 de Maio de 2017 a 7 de
Setembro de 2017, cumprindo 40 horas semanais em um canteiro de obra de edificio
residencial chamado Vicent Van Gogh, construido pela empresa PLANC, localizado
em Jodo Pessoa, Paraiba. A estagidria teve como atividades acompanhar e fiscalizar a
execu¢do de alguns projetos elétricos de apartamentos que foram reformados,

instalacdes elétricas do edificio em geral e atividades administrativas.

2 APRESENTACAO DA EMPRESA

A construtora PLANC atua desde 1987 no mercado da construgdo civil, tendo
construgdes nas principais cidades do Nordeste, como Jodo Pessoa (PB), Campina
Grande (PB), Natal (RN), Sao Luis (MA), Caruaru (PE) e Juazeiro (CE).

Em Jodo Pessoa atualmente a PLANC estd com quatro obras em andamento, os
edificios residenciais Vicente Van Gogh, onde foi realizado o estdgio e o Tarsila Do
Amaral, e dois prédios comerciais o DCT e o avenida shopping. O escritério da
construtora encontra-se localizado na avenida esperanca no bairro de Manaira. Na

figura 1, mostra o escritorio.

Figura 1 — Escritério PLANC

Fonte: Google maps
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A construtora tem como diretores associados os engenheiros Clévis Cavalcanti
Filho e Constantino Cartaxo Junior, junto com o administrador de empresa Marcos
Antonio Batista Ramos.

A PLANC mantém parcerias com grandes grupos da constru¢do civil no Brasil,
como por exemplo a Damha, um icone de exceléncia na constru¢ao de condominios
residenciais horizontais. Também tem parceria com a Gafisa, uma das maiores
construtoras do pais e a Alphaville Urbanismo, marcas conceituadas no mercado
nacional.

O compromisso da PLANC envolve, em primeiro lugar a qualidade, o
desempenho e o cumprimento dos prazos de execug¢do das obras. Priorizando a
seguranca de seus colaboradores por meio de politicas de Seguranga do Trabalho, tendo

disponiveis sempre pessoas com servico especializado em suas obras.

2.1 EDIFICIO VICENT VAN GOGH

O estdgio foi realizado em campo, no canteiro de obra do edificio Vicent Van
Gogh. O Vicent Van Gogh é um empreendimento residencial localizado na Av.
Bancarios Francisco Mendes S/N, Bairro Dos Estados, Joao Pessoa, Paraiba. Possui
duas torres com 30 pavimentos cada, tem mais 04 niveis destinados a lazer e
garagem. Cada pavimento tipo é composto por 4 apartamentos, com drea que varia de
66,68 m? a 100,31 m2. Pode-se visualizar a fachada na Figura 2 e uma planta baixa

ilustrativa na Figura 3.
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Figura 2 - Fachada do Vicent Van Gogh
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Fonte: PLANC, 2017

Figura 3 — Planta baixa apartamento tipo.

Fonte: PLANC, 2017

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo apresentados conceitos tedricos necessdrios para compreensao

das atividades realizadas.
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3.1 O PROJETO ELETRICO

O projeto elétrico de edificacdes deve contemplar as seguintes etapas:

e Determinacdo, quantificacdo e localizacdo dos pontos de consumo de
energia elétrica (tomadas, pontos de luz e afins);

e Definigdo, dimensionamento e encaminhamento dos condutores e
condutos (eletrocalhas);

e Defini¢cdo, dimensionamento e localizagcdo dos dispositivos de protecao,

comando e medi¢ao, bem como, demais acessorios.

Recomenda-se que, em todas as etapas do projeto (bem como da execugdo), sejam
atendidas as exigéncias previstas em normas e recomendacdes. As principais normas sao
elaboradas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), o6rgao
regulamentador (de onde a grande maioria das normas e recomendacgdes, das
concessiondrias de energia, por exemplo, se baseiam). No que tange a elaboracdo de
projetos elétricos, a ABNT apresenta a norma NBR 5410.

Cada aparelho ou dispositivo elétrico exige para o seu correto funcionamento
determinada potencia da rede. Para que a mesma possa suprir as solicitacdes (demanda)
de todos os pontos de utilizacdo de energia elétrica, faz-se necessdrio o conhecimento da

potencia de todos os pontos de consumo.

3.1.1 PREVISAO DE CARGA

Constitui a primeira etapa do projeto elétrico e é de fundamental importancia na
etapa de dimensionamento de dutos, condutores e quadros de carga, a partir da
defini¢do da carga. E dividida em:

Constitui a primeira etapa do projeto elétrico e é de fundamental importancia na
etapa de dimensionamento de dutos, condutores e quadros de carga, a partir da
defini¢do da carga. E dividida em:

1. Previsdo de carga de iluminacao;
2. Previsao de carga de pontos de tomada;

3. Previsao de carga de aquecimento elétrico de dgua.

As recomendacOes para esta etapa do projeto estdo presentes na norma NBR 5410.

3.1.2 PREVISAO DE CARGA DE ILUMINACAO
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Para previsdo de carga de iluminacdo, os seguintes parametros devem ser

levados em consideracgao:

il.

iii.

em cada comodo deve ser previsto, no minimo, um ponto de luz fixo
no teto comandado por interruptor;

em cOomodos com drea igual ou inferior a 6 m2, deve ser prevista
uma carga minima de 100 VA;

em cOmodo com drea superior a 6 m2, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA para os primeiros 6 mz2, acrescida de 60 VA

para cada aumento de 4 mzinteiros.

3.1.3 PREVISAO DE CARGA DE PONTOS DE TOMADA

O ndmero de pontos de tomada a serem instalados deve ser determinado em

funcdo da destinagdo do local e dos equipamentos elétricos que podem utilizados em tal

ambiente, obedecendo-se as seguintes restri¢des:

il.

1il.

1v.

em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de
tomada, préximo ao lavatdrio, observando as restri¢des locais contendo
banheira e/ou chuveiros;

em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico e locais
andlogos, deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada
3,5 m, ou fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia
devem ser previstas no minimo duas tomadas de corrente, seja no mesmo
ponto ou em pontos distintos;

em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.

Ademais, ha possibilidade de o mesmo ndo ser instalado préximo ao
referenciado cdmodo, mas que o seja préximo ao seu acesso, quando a
varanda, por razdes construtivas, ndo comportar o ponto de tomada,
quando sua drea for inferior a 2m? ou, ainda, quando sua
profundidade for inferior a 0,80 m;

em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto
de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos

ser espacados de maneira mais uniforme possivel;
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v. em halls de escadaria, salas de manuten¢do e salas de localizacdo
de equipamentos, tais como casas de mdquinas, salas de bombas,
barriletes e locais andlogos, deverd ser previsto no minimo um ponto de
tomada.

Vi. em cada um dos demais comodos devem ser previstos, no minimo:

um ponto de tomada, se a drea do comodo for igual ou inferior a 2,25m?

Admite-se que o mesmo seja posicionado externamente ao ambiente, a até,
no maximo, 0,80 m de sua porta de acesso;
um ponto de tomada, se a drea do cdmodo for superior a 2,25 m? e igual
ou inferior a 6 m?;
um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a drea
do comodo for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser espagcados de
maneira mais uniforme possivel.
As poténcias atribuiveis aos pontos de tomada é funcdo dos equipamentos que
podem vir a serem alimentados pelas mesmas € ndo devem ser inferior aos seguintes

valores minimos:

1. em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de
servigo, lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de
tomada, até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
considerando-se cada um desses ambientes separadamente. Quando o
total de tomadas no conjunto desses ambientes for superior a seis pontos,
admite-se que o critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo
600 VA por ponto de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para
os excedentes, sempre considerando cada um dos ambientes
separadamente;

il. nos demais cdmodos, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Para o caso de tomadas de uso especifico (TUE), que correspondem aos
pontos de tomadas instalados para equipamentos cuja corrente nominal € superior a 10
A e sdo destinados a atenderem equipamentos fixos ou estaciondrios, como chuveiro
elétricos, ar condicionado, a poténcia atribuida a mesma deve igual a poténcia
nominal do equipamento a ser alimentado. Quando esta ndo for conhecida, deve-se atribuir
a TUE uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com

possibilidade de ser ligado, ou a poténcia determinada a partir da corrente nominal da

tomada e da tensdo do respectivo circuito.
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As TUE devem ser instaladas, no maximo, a 1,5 m do local previsto para o

equipamento a ser alimentado.

3.2 ELETRODUTO

Tem como funcdo a protecdo dos condutores neles inseridos contra assédio
mecanico e intempéries, além de protecdo do ambiente contra incéndio provocado por
superaquecimento dos condutores e arcos voltaicos.

Devem ser metdlicos, de aco galvanico ou esmaltado, aluminio e flexiveis, de
cobre espiralado ou ndo metdlicos, de PVC, rigidos ou flexiveis, polipropileno,
polietileno entre outros.

Nos eletrodutos devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou
multipolares, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu em eletroduto isolante exclusivo
quando este condutor for de aterramento. As dimensdes internas dos eletrodutos devem
permitir instalar e retirar facilmente os condutores ou cabos apds a instalagdo dos
eletrodutos e acessorios.

A taxa maxima de ocupacao em relacdo a drea da secao transversal dos eletrodutos

nao deverd ser superior a [1]:

e 53% no caso de um condutor ou cabo;
e 31% no caso de dois condutores ou cabos;

e 40% no caso de trés ou mais condutores ou cabos;

Tabela 1: MAXIMA OCUPACAO NO INTERIOS DO ELETRODUTO.

Secao Numero de condutores no eletroduto

nominal | 2 | 3] a4fs [e]7[8 |
S

1.5 16 | 16 16 16 16 16 | 20

245 16 | 16 16 | 20 | 20 | 20 | 20

4 16 | 16 20 20 | 20 | 25| 25
6 16 | 20 20 25 | 25 | 25| 25
10 20 | 20 25| 25 | 32 32 | 32
16 20 | 25 25| 32 | 32 | 40| 40
25 25 | 32 32| 40 | 40 | 40| 50

85 25 | 32 40| 40 | 50 | 50 | 50
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3.3 CONDUTORES

Sa@o usados em instalacdes elétricas condutores de cobre e aluminio, sendo essa
ultima opc¢do menos utilizada falo fato de ndo ser possivel realizar solta elétrica tao
facilmente nesse tipo de material.

Alguns cabos elétricos devem ser dotados apenas de condutor e isolagdo, sendo
chamados entdo de condutores isolados, enquanto que outros devem possuir
adicionalmente a cobertura (aplicada sobre a isola¢do), sendo chamados de cabos

unipolares ou multipolares, dependendo do niimero de condutores que possuem.

Figura 4: tipos de condutores.

g | — condutor— | ' [
W — condutor i N A p‘
1 LY
]
— Isolagio —
— lsolagdo
coberturs ——

Condutor isolado  Cabo unipolar  Cabo multinoiar
Fonte: Google imagens.

Os condutores utilizados nas instalacdes residenciais, comerciais (baixa tensio)
poderdo ser de cobre ou aluminio, com isolamento de PVC (cloreto de polivinil) ou
outros materiais previstos em norma, como XLPE (polietileno reticulado) ou EPR
(borracha etileno-propileno).

O dimensionamento dos condutores se d4 por critérios previstos na norma NBR
5410/2004. A USINA DE PROJETOS se vale mais comumente de dois deles: capacidade

de condugdo de corrente e queda de tensdo admissivel.

3.3.1 CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE:

Nesse método, o condutor € dimensionado levando em consideragdo a corrente
maxima que o mesmo deve suportar, de acordo com métodos de referéncia, ou formas de
instalacdo, para os quais a capacidade de corrente foi determinada por ensaio ou por
calculo.

Os métodos de instalacdo de referéncia sdo (NBR 5410[1]):

e Al: condutores isolados em eletroduto de secdo circular embutido
em parede termicamente isolante;
e A2: cabo multipolar em eletroduto de segdo circular embutido em

parede termicamente isolante;
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B1: condutores isolados em eletroduto de secdo circular sobre parede de

madeira;

B2: cabo multipolar em eletroduto de secdo circular sobre parede de
madeira;

e C:cabos unipolares ou cabo multipolar sobre parede de madeira;

e D:cabo multipolar em eletroduto enterrado no solo;

e E: cabo multipolar ao ar livre;

F: cabos unipolares justapostos (na horizontal, na vertical ou em trifélio)

ao ar livre;

G: cabos unipolares espacados ao ar livre.

Todos os métodos acima citados sdo apresentados na tabela 33 da norma NBR
5010/2004.

Conhecendo o método de instalagdo que serd empregado e o numero de
condutores que serdo empregados, o dimensionamento € realizado baseado sem tabelas
presentes na NBR 5410/2004, a saber, tabelas 36, 37, 38 e 39, que informam a secdo

correta dos cabos.

3.4 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SOBRE CORRENTES:

Embora ndao mais comuns, os fusiveis, dispositivos de protecdo capazes de
interromper a conduc¢do de correntes em situagdes de sobre correntes, ainda € previsto em
norma, recomendando-se o uso de porta fusiveis que garanta a segurancga, tanto de
pessoas qualificadas como ndo qualificadas para substituicdo ou retirada do
dispositivo(NBR 5410[1]).

Disjuntores sao dispositivos de manobra e prote¢do, capazes de estabelecer,
conduzir e interromper correntes em condicdes normais do circuito, assim como,
estabelecer, conduzir por tempo especificado e interromper correntes em condigdes
anormais especificados do circuito, tais como curto circuitos.

Dois tipos de disjuntores sdo bastante empregados em instalagdes: os disjuntores
termomagnéticos e os diferenciais residuais, ou DR’s.

Os disjuntores termomagnéticos sdo constituidos de disparadores térmicos,
bimetélicos de sobrecargas e disparadores magnéticos [4], atuando quando condicdes de
temperatura e campo magnético sdo dramaticamente alteradas, caracterizando, na maioria
das vezes, sobrecargas de corrente que devem ser evitadas.

Hé ainda os disjuntores diferenciais residuais (DR’s), reconhecidos como prote¢ao

adicional contra choques elétricos e ndo como protecao completa [NBR 5410], que atuam
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entre fase e neutro de circuitos, seccionando o mesmo caso haja uma diferenca de
corrente entre esses dois condutores (corrente de fuga)abaixo de um certo limiar (30mA
para dispositivos de alta sensibilidade), que seria a condicdo normal de funcionamento, ja
que a maior parte da corrente que entrou no circuito pelo cabo faze, estaria retornando ai
sistema pelo cabo neutro.

E evidente que para poder instalar um dispositivo na prote¢io de um circuito ou
de uma instalacdo (protecdo geral), as respectivas correntes de fuga deverdo ser inferiores
ao limiar de atuacdo do dispositivo [4].

O dimensionamento dos disjuntores € realizado com base na previsdo de corrente
do circuito que o mesmo deve proteger, ficando a corrente nominal do dispositivo maior

que a corrente nominal do circuito.

3.5 AQUECIMENTO DE AGUA UTILIZANDO GAS

Os gases combustiveis, como energia final nas residéncias, sdo utilizados, no
Brasil, quase que exclusivamente para a coc¢do, porém, nos tltimos anos, ocorreu
um aumento na sua utilizagdo para aquecimento de dgua, devido a ampliagdo da
oferta, conforme SARAIVA (2012).

Para LAFAY (2005), O aquecimento de dgua utilizando aquecedores a gas é
amplamente utilizado no pais. Os sistemas possuem efici€éncia da ordem de 80%
para aquecedores de passagem e 85% para aquecedores de acumulacdo,
considerando apenas a eficiéncia na transferéncia de calor entre a cdmara de
combustdo e a 4gua e ndo no armazenamento de d4gua quente.

Segundo o PROCEL (Eletrobras, 2007), entre os domicilios que ja usam o
gds para o aquecimento de dgua para banho, quase 60% o faz por meio de gés
canalizado (o restante utiliza o GLP).

O Guia de Eficiéncia Energética em Edificagdes (Sindigds) apresenta os
requisitos para os sistemas de aquecimento de d4gua estipulados pelos
Regulamentos Técnicos da Qualidade (RTQ) do Inmetro, que definem a
metodologia para etiquetagem de edificacdes residenciais e comerciais no Brasil.
Segundo o referido guia, a avaliac@o do sistema de aquecimento de dgua representa
35% do nivel final de eficiéncia da edificagdo. A falta de um equipamento de
aquecimento restringe a eficiéncia ao Nivel “E”, uma vez que essa escolha por
parte do construtor impde aos futuros moradores a instalagdo do chuveiro elétrico.
Para os sistemas de aquecimento de dgua a gds, o nivel de eficiéncia serd
determinado pelo nivel de eficiéncia do aquecedor instalado, de acordo com sua

respectiva classificacdo no Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE).
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Os aquecedores a gds estdo divididos entre aquecedores de passagem e
aquecedores de acumulacdo. Tanto os de passagem quanto os de acumulagdo
podem ter como energia o GN (gas natural) ou o GLP (gas liquefeito de petréleo).
Antes de adquirir um aquecedor deve-se observar qual € o tipo de gés disponivel,
para ndo se equivocar na compra.

O aquecedor de passagem € geralmente utilizado para aquecimento de dgua
em aplicagdes domésticas. Conforme GUTTERRES (2014), a 4gua que circula
pelo aquecedor de passagem, passa por um trocador de calor submetido por uma
fonte de calor, podendo ser de origem elétrico ou combustio a gés.

GUTTERRES (2014) explica o funcionamento de um aquecedor de passagem:

Quando o usudrio abre a valvula “quente” de uma
torneira ou um chuveiro, o aquecedor detecta a circulacio de
dgua e libera a saida de gds para a camara de combustdo, a
qual contém um determinado nimero de bicos queimadores.
O ar quente sobe, atravessando um trocador de calor, que
transfere a energia térmica para a dgua que circula no

aquecedor, elevando sua temperatura. (Gutterres, 2014).

Figura 5 — Esquema de funcionamento de um aquecedor de passagem a gis.

| AN
e

Fonte: Chaguri (2001), apud Chaguri JUNIOR, J. J.(2009).

3.6 DRYWALL

Drywall significa “parede seca”. Consiste num sistema de vedacdo composto por
uma estrutura metdlica de ag¢o galvanizado com uma ou mais chapas de gesso

acartonado aparafusadas em ambos os lados. Trata-se de um método construtivo que
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ndo necessita de argamassa para sua execuc¢do, reduzindo a quantidade de entulhos

gerados pelos métodos que envolvem a alvenaria convencional. (SANTOS; RACHID,
2016)

Figura 6 — Divisdes internas feitas com paredes de Drywall.

Fonte: http://valefoco.com.br/beta/drywall/

As paredes de Drywall fazem parte integrante do sistema conhecido como
construgdo a seco, a qual vem aumentando sua participacdo principalmente no que se
refere ao mundo corporativo, esta tecnologia reduz o tempo de durac@o se comparada a
um sistema constituido pela alvenaria comum. De acordo com a Associacdo brasileira
do Drywall o consumo do material no ano de 2013 foi de 50 milhdes de metros
quadrados e se esperava que, para o ano de 2014 houvesse um aumento grandioso,
chegando a marca dos 70 milhdes de metros quadrados. (SANTOS; RACHID, 2016)

Sabe-se que assim como na alvenaria convencional, o Drywall também aceita a
passagem de tubulacdes elétricas bem como as hidrdulicas. Por este motivo, com o
auxilio de uma serra-copo fez-se os furos das caixas elétricas nos pontos determinados
no projeto e instalaram-se as caixas. Assim como, onde necessario, instalava-se as
passagens de tubulagdes hidraulicas também, diferentemente do método convencional
de construgdo, no gesso acartonado nao ha necessidade de quebras, pois as tubulagdes
sdo apenas inseridas dentro dos montantes e guias, facilitando a mao de obra e por
consequéncia, diminuindo o tempo de sua execu¢dao. A figura 7 mostra a tubulacdo

elétrica dentro da estrutura do Drywall. (SANTOS; RACHID, 2016)
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Figura 7 — Tubulagdes elétricas no Drywall.

Fonte: Google iagens.

Passada a parte da locacdo dos pontos elétricos e hidrdulicos, fez-se o isolamento
acustico das paredes de Drywall, neste caso, com a 14 de vidro. Apés instalar as chapas
em um dos lados da parede e finalizou-se a passagem de dutos e tubos de instalagdes,
fez-se o preenchimento entre os montantes com os rolos de 13, sendo os mesmos
fixados com fita (segunda chapa).

A figura 8, pode-se ver como ¢ feita a fixacdo da parede em Drywall, bem como

toda a sua estrutura.
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Fixacdo nas paredes e
piso com buchas e

parcfUsos ou pinos com
pistola

Parafusos para .- _ ;
fixacdo das placas ' Guiade48, 70 ou
 § 90mm de espessura

Fonte: google imagens

Ao final dessa etapa a parede estava pronta para receber o acabamento final,
sendo para os banheiros, cozinha e lavanderia azulejo e nas demais dreas apenas
pintura.

De acordo com a empresa Ri Gesso Limeira (2016), com a montagem das
paredes de Drywall a estrutura da edificacio pode ser executada de maneira
independente das vedagdes e instalagdes, o que aumenta a produtividade, desta maneira
a estrutura metalica do Drywall é fixada no piso nivelado e limpo, o que melhora o
acabamento final, logo apds € colocada em uma das faces as chapas de gesso abrindo
frente para a montagem das instalacOes elétricas, ja as instalagdes hidrdulicas sdo
condicionadas verticalmente em Shafts (drea especifica em uma construcao por onde
passam vdarias tubulacdes aparentes, agua ou elétrica. Porém para nao ficar
esteticamente desagradavel cria-se um compartimento ou um fechamento para esconder
essas tubulagdes) executados em Drywall permitindo uma manuten¢do mais simples e
econdmica.

Ocorre entdo a passagem das tubulacOes elétricas, seguidas da instalacdo da
manta acustica e na etapa final, onde os parafusos utilizados sdo cobertos por massa
corrida, fazendo com que o acabamento acontecesse de forma uniforme e o cobrimento
ocorresse de forma a valorizar a etapa posterior, pois foi nesta etapa onde se fixaram

todas as chapas de gesso acartonado, e entdo € feito o enfitamento e amassamento nas
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juntas das chapas, pois como qualquer ouro material, o gesso sofre dilatacio com
variacdo de temperatura, e para evitar que aparecessem trincas e fissuras nas emendas,
utilizou-se a Drytape (indicada para tratamentos de juntas em divisérias de Drywall).
Além de colocar massa corrida na fita foi colocado também nos parafusos.

Lembra-se ainda, que o gesso acartonado € resistente a umidade, e ndo a 4gua em
contato direto, mesmo uma placa RU se entrar em contato direto com a dgua é
danificada. Por isso deve ser feito um preparo com saias metélicas nas dreas molhadas,
para que se possa fazer a impermeabilizacdo com manta asféltica, do mesmo modo que

¢ realizado em paredes de alvenaria.

4 ATIVIDADES REALIZADAS

Durante a vigéncia do contrato, a estagidria lhe teve atribuidas diversas
atividades. Contudo, neste documento serdo detalhadas apenas as atividades mais
relevantes e freqiientes, a saber, acompanhamento da execuc¢do das instalagOes elétricas

do edificio, bem como seu condicionamento, além de atividades administrativas.

4.1 CONTROLE DA QUALIDADE DAS INSTALACOES ELETRICAS

Inicialmente, a estagidria teve acesso aos projetos elétricos da obra, pavimentos
tipo e drea comum e pdde estudar desde o dia 15 de maio até o comeco do més de
junho, e conhecer um pouco mais a respeito das instalagdes.

Na época em que a estagidria foi admitida, a obra estava em fase de acabamento.
A primeira atividade da estagidria, apos os estudos dos projetos, foi fazer o quantitativo
do acabamento elétrico de todos apartamentos e drea comum, para realizar essa tarefa,
que durou todo o més de junho, a estagidria teve acesso ao projeto elétrico dos
apartamentos tipo “padrdo”, ou seja, ndo sofreram modificacOes, drea comum € ao
projeto elétrico de cada apartamento modificado, nesses casos, cada proprietario
deveria enviar para a empresa o projeto elétrico desejado para seu apartamento e a
empresa seria responsdvel pela execugdo e fiscalizacdo deste, . Durante a execugdo
desta atividade foi encontrado dificuldade na leitura de alguns projetos de apartamentos
modificados, devido a ndo utilizacdo da simbologia padrdo para os projetos elétricos,
utilizada por alguns arquitetos responsdveis por tais projetos. Na figura 9 encontra-se a

planta com o projeto elétrico do apartamento padrao.

Figura 9 — Planta baixa com projeto elétrico apartamento tipo.
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A segunda atividade, foi a verificagdo “in loco” se tudo estava de acordo com

os projetos e foi observado algumas divergéncias com o projeto dos apartamentos

modificados, a informacao foi passada para o setor de engenharia que fez as devidas

corregdes de acordo com o projeto enviado pelo cliente. Por fim, foi feito uma planilha

utilizando o Excel com o quantitativo de todo acabamento elétrico do prédio, como €

mostrado na figura 10.

Figura 10— Planilha acabamento elétrico Vicent Van Gogh.
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[GUANTITATIVO ACABAMENTO ELETRICO |uanidade

Interruptar simples 365
Interruptor 2 secdes 184
Interruptar 2 secdes (1TW+13) 323
Interruptar 2 secdes three way 163
Interruptar 3 secdes |
Interruptar 3 secdes [1TW+25] 57|
Interruptar 3 secdes [ZT'W+13] 13|
Interruptar 3 secdes three way ||
interruptar three way 1secio 303
Interruptar 2 secdes (1T +lIntermediario) 1
Interruptar 3 secdes [Zintermediario+13) 1
Interruptar intermediario 1zecio ]|
Interruptor intermedirio 2 secdes 10
Interruptar intermediario 3 secdes 4
interruptar 2 secdes com tomada 306
Interruptar three way com tomada 2
Interruptor com tomada 16
Pulzadaor de campainha 240
Ponto para Antena EEE||
Paonto para campainha 240
Ponta para YOI 357
Tomada Dupla 1671
Tomada para Interfone 240
Tomada para MLL 21|
Tomadapara MLR 240
Tomada para microondas )|
Tomada de 204 10
Tomada para telefone g14||
Tomada Simples 2293
Tomada Tripla gad|f
Interruptar em caixna dad |
madulo de interruptar simples 25
madula de interruptar three way El|
modulo de tomada

Fonte: Préprio autor.

ApOs o quantitativo, ja durante o més de julho, a estagidria fez o orcamento do
acabamento elétrico, baseado em precos de pedidos de obras anteriores, para que o
engenheiro tivesse controle sobre o or¢camento geral, que faltava para conclusido da
obra, e pudesse passar em reunido para os donos da construtora.

Ainda no més de julho, foi feito os quantitativos e orcamento dos disjuntores e
cabo, essa parte foi feita com o auxilio dos eletricistas, pois ja haviam sidos instalados
alguns disjuntores, que sobraram de outras obras da PLANC e foram aproveitados no
Vicent Van Gogh, desta forma precisava ser feito o levantamento dos disjuntores que
ainda faltavam para os quadros dos apartamentos e da drea comum. Na Figura 11, foto
do quadro de um dos apartamentos ainda sem nenhum disjuntor e na figura 12 foto do

quadro ja com alguns disjuntores.
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Figura 11 — Quadro sem disjuntores.

Fonte: Préprio autor.

Figura 12 — Quadro com alguns disjuntores.

Fonte: Préprio autor.

No més de agosto, durante as fiscaliza¢des a estagidria observou um problema
na posicao das caixas polares para pré instalacdo do ar condicionado, algumas caixas
foram colocadas sem deixar o espagamento minimo para colocagdo do aparelho de split,
visto que nos quartos a pré instalacdo € para aparelhos de 9000 Btus e o espacamento
minimo do comego do lado esquerdo da caixa polar para direita é de 80cm e da parte de
baixo da caixa até o forro é de no minimo 30 cm. Podemos entdo verificar esses dois

erros na Figura 13 e Figura 14.
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Figura 13 — Caixa polar com erro de instalacdo na posicao horizontal.

Fonte: Préprio autor.
Figura 14 — Caixa polar com erro de instalacdo na posic¢do vertical.

Fonte: Préprio autor.

A estagidria comunicou ao engenheiro da obra, e foi lhe passado a tarefa de
fazer a fiscalizacdo em todos os 240 apartamentos e listar as unidades que foram
encontradas as falhas. A lista com os apartamentos que apresentaram problemas foi
passado para o engenheiro da obra, que ficou responsdvel de realizar as devidas

corregoes.

Ainda no més de agosto a estagidria teve a oportunidade de ver a montagem de
um apartamento, que ainda faltava colocar as paredes de drywall e conseqiientemente ver
como ¢ feito a passagem das tubulacdes para as instalacdes elétricas com esse material. A
instalacdo de Drywall é mais rapida, mais limpa e menos trabalhosa, facilitando o
trabalho da construcdo de maneira geral. Além disso, a parede de Drywall tem

manutencdo facilitada, basta recortar um pedaco da parede, sem a necessidade de
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ferramentas pesadas para quebrar ou destruir a parede. Isso facilita a instalacGes
elétricas e hidraulicas, jA que para alcancar um cano ou um fio é extremamente facil.

Como podemos ver na figura 15.

Figura 15 — Paredes De Drywall.

Fonte: préprio autor

Na figura 16, € possivel ver toda a tubulacdo feita para a pré instalacdo do ar
condicionado na parede de Drywall.

Figura 16— Tubulacao para ar condicionado no Drywall.

Fonte: préprio autor
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5 SUBESTACAO

No canteiro de obras do edificio Vicent Van Gogh foi necessdria a instalacio de
uma subestacdo abrigada para suporte e protecdo. Segundo a norma vigente da
concessiondria local (NDU, Energisa), sdo itens necessdrios para a instalacdo de uma

subestacdo abrigada:

1. As paredes, o teto e o piso deverdo ser construidos em alvenaria, e
o revestimento, quando houver, de materiais ndo sujeitos a combustao;

1i. Sendo a entrada de energia feita com cabo subterraneo e havendo saida
em média tensdo, esta deverd ser também com cabo subterrdneo,
caso a mesma tenha o pé direito inferior a 5,50m;

iii. Devera haver impermeabilidade total contra a infiltracdo d’agua;
1v. Todos os cubiculos deverdo ser isolados com tela de arame galvanizado
12 BWG, com malha de, no maximo, 10 mm;

v. A subestacdo deverd ser equipada com extintor para combate a
incéndio do tipo Classe - C e atender as demais exigéncias de seguranca

estabelecida na norma NR- 23 da consolidagao das leis do trabalho.

A empresa EngPred foi responsdvel pelo projeto da subestagdo, assim como
todos os projetos elétricos do edificio. A subestacdo se encontra no subsolo 2 e alojard 2
transformadores sendo: um de 225KVA para suprimento do condominio e um de
225KVA para suprimento dos apartamentos. Até o término do estdgio ainda ndo havia
chegado os transformares para a montagem da subestacdo, porém abaixo algumas
descricoes sobre as instalacdes da mesma.

Esta subestacdo serd alimentada através de um ramal subterrdneo em média
tens@o(13.8KV). A alimenta¢do do empreendimento serd derivada de um poste a ser
instalado pela concessiondria, neste poste serd instalado: jogo de terminal tipo mufla
com saia uso externo, chave fusivel, para-raio e tubulacdo de aco galvanizado para
possibilitar o lancamento do ramal subterrdneo que serd em cabo de 25mm? com
isolamento EPR/XLPE-12/20kV. O ramal de entrada subterrdnea de média tensdo, que
interligard a rede ENERGISA o cubiculo de disjung¢do localizada no prédio da
subestacdo, serd em cabo unipolar, com isolamento EPR/XLPE-12/20kV. Para a
interligacdo destes cabos com a rede ENERGISA serdo instalados terminais tipo mufla

15kV de uso externo com saias. Os cabos unipolares deverdo ser protegidos por
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eletroduto de aco zincado por imersdo a quente e de didmetro nominal no descida da
rede até a primeira caixa de passagem.

Contra descargas atmosféricas serd instalado um jogo de para-raios poliméricos
de 12kV localizado no poste do ramal de entrada. Para prote¢do geral em 13.8kV,
contra sobrecorrente e curto circuito serd instalado no cubiculo de disjuncdo um
disjuntor a vacuo, 17,5kV, 350MVA, 630%, 60Hz com TC’s e reles secundarios de
sobrecorrente de acdo indireta incorporado. As prote¢des dos ramais de baixa tensdo

serdo feitas por disjuntores em caixa moldada, com capacidade de ruptura minima de

10kA-380V e correntes nominais apropriadas.

5.1 ATERRAMENTO

O aterramento da subestacdo foi feito através de 12 hastes do tipo copperweld,
distando uma das outras entre 3 a 4 m, interligadas por um cabo de cobre nu S0mm?.
Todas as partes metalicas ndo condutoras foram conectadas a malha de aterramento por
cabo de cobre fixado no rodapé das paredes internas da subestacdo, circulando toda a
SE e interligadas entre si. A barra de terra do QGP de cada torre foi conectada a uma
malha com 37 hastes.

O valor da resisténcia do sistema é estimado em 10 Ohms, ndo podendo
ultrapassar a 15 Ohms em qualquer época do ano, devendo neste caso se necessario
aumentar a quantidade de hastes e conseqiientemente diminuir a resisténcia da malha.

Em todos os casos o cabo da malha de aterramento € em uma vala de no minimo 50cm
de profundidade.

Figura 17 - Projeto elétrico da subestagdo.
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6 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Diariamente, foram recebidos os futuros moradores para vistoria dos respectivos
apartamentos. Era atividade da estagidria acompanhar os clientes e depois preencher
uma folha de acompanhamento, na qual eram registrados a data da visita do proprietario
e/ou arquiteto e observacdes, caso houvesse alguma em relacdo ao apartamento. Se
houvesse algum problema ou mudanca que fosse a respeito das instalacdes elétricas do
apartamento do proprietério, era dever da estagidria verificar junto com o eletricista a
viabilidade da mudanca ou a melhor solug@o para o problema apresentado pelo cliente.
Para posteriormente encaminhar e apresentar para o engenheiro da obra, a fim de que
as medidas cabiveis fossem tomadas.

Outra atividade atribuida a estagidria foi a distribuicdo dos projetos elétricos
para os eletricistas executarem seu trabalho, tirar as dudvidas que por ventura
aparecessem quanto aos projetos e acompanhar a execugdo de toda a parte elétrica da
obra. A ultima inspecdo realizada pela estagidria foi a verificacdo das eletrocalhas no

subsolo, onde também ficam os quadros de energia, como pode ser vista na figura 18.

Figura 18— Eletrocalhas.

Fonte: préprio autor
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5-CONCLUSAO

Através das experiéncias adquiridas no estigio desenvolvido na construtora
PLANC pode-se verificar o quanto € importante a oportunidade de aprender aplicacdes
praticas nas diversas dreas da engenharia e também a importancia de manter sempre um
bom relacionamento no ambiente de trabalho. O estdgio serviu para o primeiro contato
com a vida profissional na drea da construcao civil, possibilitando o aluno a colocar em
pritica conhecimentos adquiridos durante o curso e ganhar conhecimentos em outros
campos.

Ficou clara a necessidade de um bom profissional estar sempre atualizado dos
produtos disponiveis no mercado e de suas caracteristicas para melhor atender a
necessidade das empresas e clientes. Outro ponto que foi bastante positivo foi a
experiéncia de estar em contato direto com o cliente e poder vivenciar as necessidades

deles no mundo atual.
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1. OBJETIVO E IDENTIFICACAO

Atendendo aos requisitos da norma NDU 002 para a parametrizagao dos relés
secundarios para protegdo em média tensdo do cliente Planc Burle Marx Ville
Emp. Imobilidrios Spe Ltda, de CNPJ 15.018.817/0001-64, para atender a
unidade consumidora trifasica residencial, Edificio Residencial Burle Marx Ville,
com carga instalada total de 3413,52 kW e demanda de 446,51 kVA, onde
serd instalada a protecdo em média tenséo para a unidade de CDC 5/1660294-
8.

1.1. Dados do Proprietario

Nome: Planc Burle Marx Ville Emp. Imobiliarios Spe Ltda.
CDC: 5/1660294-8.
Obs: A assinatura do contratante encontra-se na ART vinculada a este projeto.
Email:
' PROTEGAQ: ABRIGADA
TRANSFORMADORES: 2 x 225kVA
POTENCIA TOTAL: 450 kVA — 13800V/380-220V — 60Hz

1.2. Responsavel pelo Projeto

!“3\:‘“!‘% tﬂl% LW]
Miquéias de Soliza Melo,

Engenheiro Eletricista,

Reg. Nac. CREA: 1611358698.

Av. Marcionila da Conceicao, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, S| 207
Cabo Branco | 58045-050 | Jodo Pessoa/PB
83 3247.0949 | engpred@gmail.com
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2. DADOS GERAIS

2.1.

SE TBU (Tambau)
AL 01L3

Protegdo abrigada

Dados da Linha Fornecidos Pela Energisa

Componente de referéncia do ponto de entrega — CDC: 5/1660294-8 — Trafo 30469

Valores simétricos
lecc3#-3.127 A
lcc 2#-2.710 A

lcc 1# franco—2.535 A

lec 1# minimo - 192 A

Tc minimo recomendado 200/5.

Dados da Energisa

83 3247.0949 | engpred@gmail.com

Av. Marcionila da Conceigao, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, Sl 207
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181 NEUTRO
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I3 CURVA | DIAL | CURVA DE | DIAL | CURVA | DIAL | CURVA DE | DIAL
FASE | TME | NEUTRO | TIME | FASE [ TIME | NEUTRO | TIME
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PICKUPDE | 40
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FASE | TIME | NEUTRO | TIME | FASE | TIME [ NEUTRO | TIME
M 0,03 El 0,04 | M | 0,03 El 0,24
INSTANTANEO | INSTANTANEO |INSTANTANEO| INSTANTANEO
FASE NEUTRO FASE NEUTRO
2500
3

36



Q engpred

Engenharia e Instalagées Prediais

2.2

Relé:

Parametros Adotados

Fabricante: pextron
Modelo: urp7104
Protecdes (ansi) : 27 -

Disjuntor:

50 -

50n —

51

51n -

relé de subtensdo
relé de corrente instantanea de fase

relé de corrente instantédnea de neutro
— relé de corrente temporizada de fase
relé de corrente temporizada de neutro

59 — relé de sobretensao

Tensdo nominal: 15kV
Modelo: trifasico a vacuo
Corrente nominal: 630 A
Ik = 350 MVA
Fator de sobrecorrente (TC): 20

Relacéo de tensdo (TP): 13800/4/3 - 115V/N3

Impedancia dos transformadores: Zzssy.1 = 4,00; Zossy, 2 = 4,00.

3. CONFIGURACAO DA MEDICAO E PROTECAO

Av. Marcionila da Co
Cabo Branco | 5
83 3247.0949 |
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4. DIAGRAMA DE BLOCOS DO UPR7104

XB1-BLOGUEID SONSIN. .o |
XB2-BLOQUEID 50__|
XB3-BLOGUEID S|

XB4-REGISTRO CORRENTE |

XB7-ESTADO DISJUNTOR o |
XBC COMIM gy

Ay eicao, esarial Cabo Branco, S| 207
Cat ! = B

83 32

HECK

SHSIN

STSIN

SUSIN

SUSIN

UNIDADE DE PROCESSAMENTO

COMUN (C}

Protecdo abrigada
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Protecdo abrigada

5. ESQUEMA DE LIGACAO DOS RELES SECUNDARIOS

SECIONADOR DE ENTRADA o

DE ENTRADA ot

AN DE POTICALI 220V o

FUSIVEL DWZED -1

TRANSFORMADORDE CCRRENTE(SA  Cye
8

'BOBINA DE ABERTURA DO DISJUNTOR D1
'BOBINA DE FECHAMENTU DO DISIUNTOR DY
‘CHAVE DE FECHAMENTO MANUAL ELETRICO
‘GHAYE DE BLOQUEI) DO RELE DE NEUTRO
‘CRAVE DE ACESSO AO REBISTRODE CORRENTE
cu\fw,x’ggg\,mmww

T BLOCOTE

CONTATO DE ALVIO DE CARGADO DISUUNTOR DY

counuroroe
ATennaueNT

I
v lllfllln:’.°

Anexo 7 - Exemplo de utilizagdo

Av. Marcionila da Conceicéo, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, S| 207

Cabo Branco | 58045-050 | Jodo Pessoa/PB
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6. CALCULOS

6.1. Calculos Basicos
450
i ==——-=1883 A
446,51
ldem = 7= 18,68 A

ltcz‘z—‘;z%;—‘f = 156,35 A

RTC =200-5:40

Corrente de inrush (magnetizagao):
linrush =8X |n225kVA & |n225kVA = 75,28 + 9,41 = 84,69 A =85A

Duragao de 0,1 s.

Corrente de pick-up:

Ipick-up‘fase =1,25 X lgem = 23,35 A

Ipick-up,neutro = 0:1 X Ipick—up‘fase = 2:335 A

Ponto ANSI:

Usando a seguinte equagéo:

| 100 x Int
ANSI - fase = o ’

last - neutro = 0,58 X |ansi - tase

e
Z%?
Tansi= -
Temos:
ANSI
Pot. | 20, | ansi F.(a) | ANSIN.(A) | Tempo (s)
(kVA) o . .
225,00 |4,00| 235,33 136,49 2,00
Sendo:

Cabo Branco | 58045-050 | Jodo Pessoa/PB
83 3247.0949 | engpred@gmail.com
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lnt - corrente nominal do transformador

lsem — CcOrrente correspondente & demanda

l— corrente de curto-circuito referida ao secundario do transformador
RTC - relagéo do TC

6.2. Sobrecorrente Temporizada de Fase (51)

- faixa de ajuste da corrente do relé: 0,25 a 16 A
- corrente ajustada na unidade temporizada de fase: Iy = 0,58 A;

Relagéo de Mltiplos para definigdo da Curva:

M=—__ 327 _ 13478

RTCxItf 40x0,58

Conforme gréficos do ANEXOS | e lll (Extremamente Inverso a curva de
acionamento escolhida seré: 0,1 - El.

Célculo teérico do tempo de atuagéo:
' Para a unidade:

Teiice) = — B XxTms= —x 0,1 = 0,44 ms

- B
80 80
Tei(zxip) = (ﬂ)z_ 1x Tms = i1k 01=2,7s
p
8
Teiginst) = (::__E:;T__;x Tms = (m) - xO 1=0,37s (tempo de resposta do relé
Ip 23,2,

segundo a curva de resposta temporizada, nao instantanea)

Para a Energisa:

Teition) = ——2—x Tms = ——5—x 0,03 = 42,98 ms

() -1 (o =

distancia entre as duas curvas em lcc: 42,54 ms
Tempo de resposta para | = 2 X Ipickup: 2,7 S

Sendo:
la = corrente minima de ajuste da unidade temporizada.
nr= corrente nominal do relé.

Av. Marcionila da Conceigdo, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, S| 207 W
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6.3. Sobrecorrente Temporizada de Neutro (51N)

KxIdem 0,1xIdem
Ia_T_T_O,OSSSA

- faixa de ajuste da corrente do relé: 0,15 a 6,50 A
- corrente ajustada na unidade temporizada de neutro: Iy, = 0,06 A;

Relagcdo de Mdltiplos para definigdo da Curva:

M= fe 192
" RTCxItf  40x0,06

= 80,00

Conforme grafico do ANEXO | (Extremamente Inverso), a curva de
acionamento escolhida seréa: 0,1 - El

Célculo tedrico do tempo de atuagio:

80

80
Teieup) = T — X Tms = =5—=x0,1=2,7 s
(5 -t
80 80
Teiice) = T Tms =————x0,1=1,25ms
i (F) - (m) —d

Para a Energisa:

80

() -

Teitoe) = -—% TS = x0,04 = 0,145 s
L !

(&

Menor distancia entre as duas curvas: 0,145s (Obs. As curvas nao se
encontram antes do parametro de corrente instanténea).
Tempo de resposta para | = 2 X Ipickup: 2,7 S

Sendo:
I, = corrente minima de ajuste da unidade temporizada.

In- = corrente nominal do relé.
Mse = multiplo da corrente de acionamento da unidade temporizada

6.4. Sobrecorrente Instantanea de Fase (50)

Determinagéo dos limites admissiveis para o ajuste da corrente no relé:

Av. Marcionila da Conceicao, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, Sl 207 W
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Temos as seguintes condigdes:
linstfase < lr=3127 A
linstfase > Imag = 85 A
e

linstfase < lansizosia(fase) = 235,33 A.
Fazendo

linstfase= 110 A

Temos todas as condigdes atendidas.

6.5. Sobrecorrente Instantdnea de Neutro (50N)

linst,neutro = 0,2 X linstfase = 22 A

7. RESUMO

O relé URPE 7104 é programado na corrente primaria do transformador, ndo sendo necessario
fazer a conversdo para corrente secundaria.

Sobrecorrente instantanea de fase (50)
I = 2,75 A (corrente no primario= 110,0 A)

Sobrecorrente instantanea de neutro (50n)
1=0,55 A (corrente no primario = 22 A)

Sobrecorrente temporizada de fase (51)
1=0,58 A (corrente no primario= 23,20A)

Curva - 0,1 El

Sobrecorrente temporizada de neutro (51n)

1=0,06 A (corrente no primario= 2,4 A)
Curva-0,1 El

10 N

Av. Marcionila da Conceigao, 1.360 - Empresarial Cabo Branco, S| 207 ﬂ‘%
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ANEXO | - CURVAS COMPARATIVAS DE FASE -
ENERGISA/CLIENTE
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ANEXO Il - CURVAS COMPARATIVAS DE NEUTRO -
ENERGISA/CLIENTE

0 - Empresarial Cabo Branco, S| 207
o Pessoa/PB
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ANEXO Il - CURVA EXTREMAMENTE INVERSA - RELE
PEXTRON URP7104
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