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RESUMO 

Neste documento, apresentado em forma de relatório, são descritas as principais 

atividades realizadas pelo estagiário Hotoniones Bezerra da Silva durante o estágio 

supervisionado na empresa ALVORADA Arquitetura Projetos & Consultorias LTDA em 

Campina Grande - Paraíba, sob orientação do professor Jalberth Fernandes de Araujo, 

supervisão do arquiteto Thiago Leandro Almeida e auxílio pelo engenheiro Ramion Pereira da 

Silva. O estágio foi realizado no período de 09 de abril de 2018 a 06 de julho de 2018, com uma 

carga horária de 30 horas semanais, somando 381 horas totais. O estagiário realizou atividades 

de engenheiro, projetista e desenhista na área de projetos elétricos, desenvolvendo projetos de 

sonorização, cabeamento estruturado, padrão de entrada de rede elétrica e proteção de 

subestações. Durante o estágio foram utilizados os seguintes softwares: Word 2016 do pacote 

Office da Microsoft, Excel 2016 do pacote Office da Microsoft, AutoCAD 2018 da Autodesk, 

Speaker Placement Viewer Versão 2.0.1 da TOA Electronics e CADPROJ Elétrica da 

Highlight. 

 

Palavras-chave: projetos elétricos, sonorização, cabeamento estruturado e proteção em 

subestações. 

  



 
 

ABSTRACT 

This document, presented as a report, describes the main activities carried out by the trainee 

Hotoniones Bezerra da Silva during the supervised internship at the company ALVORADA 

Arquitetura Projetos & Consultorias LTDA in Campina Grande – Paraíba, under the guidance 

of Professor Jalberth Fernandes de Araújo, supervision of architect Thiago Leandro Almeida 

and aid by engineer Ramion Pereira da Silva. The internship was held from April 9, 2018 to 

July 06, 2018, with a workload of 30 hours per week, totaling 381 hours. The trainee carried 

out activities of engineer, designer and draftsman in the area of electrical projects, developing 

sound design projects, structured cabling, electric grid entry pattern, substation protection. 

During the internship, the following software was used: Word 2016 Office of Microsoft, Office 

Excel 2016 of Microsoft, Autodesk AutoCAD 2018, Speaker Placement Viewer Version 2.0.1 of 

TOA Electronics, and Electrical CADPROJ of Highlight. 

 

Keyword: electrical design, sound reinforcement, structured cabling and substation protection. 

  



 
 

LISTA DE ILUSTRAÇÕES 

Figura 1 – Logomarca da empresa Alvorada............................................................................ 12 

Figura 2 – Diagrama ilustrativo do sistema de sonorização. .................................................... 16 

Figura 3 – Exemplo de um projeto de sonorização, dimensionamento e posição dos 

sonofletores. ........................................................................................................... 17 

Figura 4 – Parte de um projeto de cabeamento estruturado. .................................................... 19 

Figura 5 – Detalhe da linha de chamada................................................................................... 19 

Figura 6 – Legenda de símbolos de um projeto de cabeamento estruturado. ........................... 20 

Figura 7 – Diagrama unifilar da subestação da unidade consumidora. .................................... 23 

Figura 8 – Gráfico tempo x corrente para proteção de fase. ..................................................... 26 

Figura 9 – Gráfico tempo x corrente para proteção de neutro. ................................................. 27 

  



 
 

LISTA DE TABELAS 

Tabela 1 – Tabela de identificação dos pontos de dados e voz. ............................................... 20 

Tabela 2 – Modelo de planilha disponibilizado pela concessionária. ...................................... 21 

Tabela 3 – Exemplo de tabela com as especificações dos equipamentos. ............................... 22 

Tabela 4 – Informações do ponto de atendimento da unidade consumidora. .......................... 24 

Tabela 5 – Características da proteção de retaguarda............................................................... 24 

Tabela 6 – Dados da proteção................................................................................................... 24 

 

  



 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 

ABNT Associação Brasileira de Norma Técnicas 

ANSI American National Standards Institute 

ART Anotação de Responsabilidade Técnica 

CFTV Circuito Fechado de TeleVisão 

EIA Electronic Industries Association 

IPOG Instituto de Pós-Graduação 

NDU Norma de Distribuição Unificada 

TC Transformador de Corrente 

TIA Telecommunications Industry Association 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

SUMÁRIO 

 

1 Introdução .......................................................................................................................... 11 

2 Descrição do estágio .......................................................................................................... 12 

2.1 Alvorada Arquitetura Projetos & Consultorias .......................................................... 12 

2.2 Apresentação do Estágio ............................................................................................ 13 

3 Embasamento teórico ......................................................................................................... 14 

3.1 Elaboração de desenho técnico .................................................................................. 14 

3.2 Elaboração de memorial descritivo ............................................................................ 15 

4 Atividades desenvolvidas .................................................................................................. 16 

4.1 Sonorização ................................................................................................................ 16 

4.2 Cabeamento estruturado ............................................................................................ 18 

4.3 Padrão de entrada ....................................................................................................... 21 

4.4 Coordenação da proteção ........................................................................................... 23 

5 Conclusão ........................................................................................................................... 28 

Referências ............................................................................................................................... 29 

APÊNDICE A – Desenho técnico – Projeto sonorização ........................................................ 30 

APÊNDICE B – Memorial descritivo – Projeto sonorização .............................................. 35 

 



11 

 

1 INTRODUÇÃO 

No relatório é apresentado o desenvolvimento das atividades desenvolvidas estágio 

supervisionado realizado pelo aluno do curso de graduação em engenharia elétrica da 

Universidade Federal de Campina Grande na empresa Alvorada Arquitetura Projetos & 

Consultorias no ano de 2018. O estágio supervisionado é uma disciplina integrante da grade 

curricular do curso de Engenharia Elétrica e indispensável como parte dos requisitos 

necessários para a obtenção do grau de Bacharel em Ciências no Domínio da Engenharia 

Elétrica. 

Inicialmente, apresentam-se informações sobre a empresa concessora do estágio e um 

resumo das principais atividades desenvolvidas, que foram: 

• Estudo, planejamento, projeto e especificação de projetos elétricos; 

• Execução de desenho técnico de projetos elétricos. 

Durante o relatório buscou-se apresentar o maior número de experiencias vividas 

durante o estágio, dividindo basicamente em três partes: a descrição do estágio, apresentando a 

empresa e o estágio; o embasamento teórico explicando como é realizado cada tipo de projeto, 

usando exemplos de projetos elaborados pelo estagiário; e, por último, uma explicação geral 

das atividades desenvolvidas com projetos completos nos apêndices. Em síntese a principal 

função atribuída ao estagiário é a de projetista, que requer familiaridade com os ramos das 

atividades industriais e comerciais. 

O Projetista, sem ser especialista do ramo de atividade da indústria que projeta, deve 

conhecer o funcionamento de todo o complexo industrial, a fim de possibilitar um melhor 

planejamento das instalações elétricas (MAMEDE, 2007). 
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2 DESCRIÇÃO DO ESTÁGIO 

O estágio obrigatório tem a finalidade de diminuir a distância do aprendizado acadêmico 

e profissional. A empresa que cria parceria com a universidade tem a oportunidade contratar 

funcionário com conhecimentos recém adquiridos e provavelmente com visão mais ampla das 

oportunidades de melhoria na empresa. Neste capítulo será abordado apresentado a empresa e 

o estágio. 

2.1 ALVORADA ARQUITETURA PROJETOS & CONSULTORIAS 

A empresa Alvorada Arquitetura Projetos & Consultorias LTDA (Figura 1), concessora 

do estágio, fundada em 2017, é uma empresa do ramo projetos e consultorias de pequeno porte 

que atua na área de arquitetura e engenharia, com endereço físico na rua Antonio José Santiago, 

Nº 215, Bloco S, Apartamento 202, Bairro Bodocongó, Campina Grande- PB. 

A empresa tem como missão, fornecer serviço de projetos arquitetônicos e de 

engenharia civil, mecânica e elétrica, com alta qualidade e preços competitivos, buscando um 

diferencial nas empresas do mesmo ramo. 

Figura 1 – Logomarca da empresa Alvorada. 

 
Fonte: (ALVORADA, 2018). 

Atualmente, a empresa dispõe de dois sócios, ambos arquitetos. Os colaboradores são 

contratados a partir de contratos temporários e de valor, a variar do projeto e demanda 

contratada. 

A Alvorada possui os seguintes objetivos sociais: 

• Serviços de arquitetura; 

• Serviços de engenharia; 

• Serviços de perícia técnica relacionados à segurança do trabalho; 

• Educação superior, pós-graduação e extensão; 

• Educação profissional de nível técnico.  
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2.2 APRESENTAÇÃO DO ESTÁGIO  

O estágio foi realizado na cidade de Campina Grande, no endereço físico do estagiário, 

pois as atividades realizadas não necessitavam do deslocamento para a empresa, já que todas 

podem ser realizadas em qualquer lugar com notebook, acesso à internet e programas 

instalados.  

O estagiário foi auxiliado pelo engenheiro Ramion Pereira da Silva, especialista em 

engenharia elétrica pelo Instituto de Pós-Graduação (IPOG), atua há oito anos como projetista, 

realizando projetos elétricos de baixa e média tensão, cabeamento estruturado, automação 

industriais e sistemas fotovoltaicos aplicados a projetos elétricos. 

Ao iniciar o estágio, um contrato foi assinado, com uma empresa nacional do ramo de 

eletrônicos e papelaria em expansão nos shoppings espalhados pelo nordeste do Brasil. Então, 

a maioria dos projetos realizados foram para essa empresa, cujo o nome não pode ser revelado 

por causa da cláusula de confidencialidade firmado entre as empresas.  
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3 EMBASAMENTO TEÓRICO 

Durante o transcorrer do estágio, muitas atividades foram solicitadas, todas relacionadas 

a estudo, planejamento projeto e especificação de projetos elétricos ou execução de desenho 

técnico de projetos elétricos. 

Os dados relativos às condições de suprimento e das características funcionais da 

indústria devem ser conhecidos para elaboração de projeto elétrico de uma instalação industrial 

(MAMEDE, 2007), possibilitando ao projetista elaborar corretamente um projeto. 

Creder (2016) define de um modo geral, que um projeto é dividido em quatro partes: 

• Memorial – descrição e justificativa da solução do projeto; 

• Conjunto de plantas, esquemas e detalhes – elementos necessários 

à perfeita execução do projeto; 

• Especificações – características técnicas do material a ser usado; 

• Orçamento – quantidade e custo do material e mão de obra. 

Na empresa Alvorada não temos essa quantidade de divisões de um projeto, é adotado 

dois tipos de divisões desenho técnico e memorial descritivos, que será abordado no capítulo.  

3.1 ELABORAÇÃO DE DESENHO TÉCNICO 

Desenho técnico é linguagem para explicar um projeto e usado de forma universal, para 

profissionais e leigos, baseado em normas e convenções existentes (GANIMI, 2017). A 

elaboração de desenho técnico consiste em colocar todas ou a maior parte das informações 

desenvolvidas ao longo de um projeto técnico em desenho. Nessas atividades, todos os 

desenhos técnicos foram desenvolvidos no AutoCAD. E para que essa atividade alcance o êxito, 

alguns pontos são importantes: 

• Destacar pontos e partes relevantes do projeto elétrico; 

• Elaborar legenda com indicações claras sobre cada componente; 

• Evitar cores com tons claros; 

• Usar detalhes técnicos explicativos dos componentes a serem instalados; 

• Especificar os desenhos, como por exemplo: planta baixa, corte, diagrama ou 

esquema. 

  



15 

 

3.2 ELABORAÇÃO DE MEMORIAL DESCRITIVO  

O memorial descritivo de um projeto elétrico consiste na explicação dos métodos e 

normas utilizadas e descrição dos componentes utilizados na elaboração ou execução do 

projeto. Após o estudo, planejamento e especificação do projeto elétrico, procede a etapa de 

elaboração do memorial descritivo e para que não seja necessário revisões, deve ser elaborado 

de forma explicativa e detalhista. De forma resumida, o memorial deve conter os seguintes 

itens, variando de acordo com o tipo de projeto: 

• Apresentação: finalidade do projeto; 

• Introdução: breves informações acerca do projeto; 

• Descrição do sistema: objetivos do projeto e equipamentos a serem utilizados; 

• Descrição dos equipamentos: características gerais, especificas e técnicas; 

• Projeto: descrição do projeto e memorial de cálculo; 

• Considerações: observações gerais sobre o projeto; 

• Anexos; 

• Descrição da prancha; 

• Lista de materiais. 

Mamede (2007) ressalta que é importante a elaboração do memorial descritivo, 

contendo informações necessárias ao entendimento do projeto e deve conter: 

• Finalidade do projeto; 

• Endereço comercial; 

• Características completas de todos os equipamentos; 

• Memorial de Cálculo; 

• Relação completa de material; 

• Custo orçamentário. 

Outro ponto importante para ser abordado, quando o assunto é projeto elétrico, é a 

compatibilização entre os projetos, a fim de que não haja erros na execução dos projetos, como 

por exemplo, um ponto de iluminação em cima de um ponto de sonorização. Compatibilização 

é a sobreposição de todos os projetos antes da execução, isso é muito importante para que todos 

os projetistas estejam em comunicação durante o planejamento até a finalização dos projetos. 

Junior e Scheer (2008) definem compatibilização de projetos como sendo a atividade que torna 

os projetos compatíveis, proporcionando soluções integradas entre as diversas áreas que tornam 

um empreendimento factível. 
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS  

Nesta seção, é apresentado um resumo dos embasamentos teóricos de cada tipo de 

projeto elétrico realizado durante as atividades desenvolvidas no período de estágio, bem como 

as referências normativas, usando como exemplos dados de projetos desenvolvidos no estágio.  

4.1 SONORIZAÇÃO 

O Sistema de Sonorização é constituído de um conjunto de equipamentos com função 

de enviar sinais sonoros para áreas desejadas, controlando suas principais características, como 

volume, intensidade de graves e agudos. 

Os principais objetivos dos sistemas de sonorização estão descritos a seguir: 

• Difundir som para uma determinada área; 

• Permitir a emissão de avisos operacionais para determinadas áreas sem a 

interferência nas demais áreas; 

• A entrada de microfone é condicionada por um módulo compressor/limitador 

para compensar dentro de certos limites as variações de intensidade do locutor; 

• As entradas de música ambiente e mensagens pré-gravadas são condicionadas 

por módulos de compressor/limitador para compensar variações de nível e determinar a 

intensidade constante na difusão sonora. 

Um sistema de som para o ambiente comercial compreende toda a sonorização 

direcionada ao público. Este sistema deverá atender à demanda (chamadas e anúncios) 

mantendo o colchão acústico e o alto grau de inteligibilidade. Um diagrama ilustrativo da 

ligação dos equipamentos de um sistema geral de sonorização é apresentado na Figura 2. 

Figura 2 – Diagrama ilustrativo do sistema de sonorização. 

 

Fonte: autoria própria. 
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Onde o diagrama ilustrativo da Figura 2 apresenta basicamente o sistema de sonorização 

que é composto por um amplificador que tem a função de distribuir o som aos sonofletores e 

possui um microfone com o objetivo de atender as chamadas e anúncios realizadas por um 

funcionário da loja. 

A configuração e disposição dos sonofletores ou alto-falantes do ambiente, são 

dimensionados e calculados de acordo com o software TOA Speaker Placement Viewer, versão 

2.0.1. Com base na altura do plano auditivo, dimensões do ambiente e tipo do sonofletor, 

informado pelo projetista, é calculado os valores máximo, mínimo e médio do nível de áudio 

em decibéis, inclusive, a quantidade e disposição no ambiente dos sonofletores,  como é 

apresentado na Figura 3. 

Figura 3 – Exemplo de um projeto de sonorização, dimensionamento e posição dos sonofletores. 

 

Fonte: autoria própria (gerado pelo software TOA).  
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O software utilizado para cálculo é bastante intuitivo, mas alguns cuidados devem ser 

tomados durante a elaboração de um projeto de sonorização: 

• O software faz o uso de apenas três medidas para as dimensões de volume: 

comprimento, largura e altura. Então, para ambiente com área diferente do formato retangular, 

deve ser realizada uma adaptação; 

• A soma da potência dos sonofletores não pode ultrapassar a potência do 

amplificador; 

• A intensidade do som no plano auditivo não deve ser menor do que 80 decibéis; 

• A escolha do tipo e fabricante dos equipamentos é sempre baseada nas 

habilidades e experiências do projetista. 

4.2 CABEAMENTO ESTRUTURADO  

O projeto da rede interna de cabeamento estruturada possui o objetivo de prover a 

infraestrutura aos serviços de telecomunicações, como por exemplo: dados, telefonia e circuito 

fechado de televisão (CFTV). Os projetos de cabeamento estruturado são baseados nas 

seguintes normas: 

• ABNT NBR  14565 da Associação Brasileira de Norma Técnicas (ABNT) – 

Procedimento básico para elaboração de projetos de cabeamento de telecomunicações para rede 

interna estruturada (ABNT, 2000); 

• ABNT NBR 5410 da ABNT – Instalações elétricas de baixa tensão (ABNT, 

2004); 

• ANSI/TIA/EIA 568A/568B do American National Standards Institute (ANSI) / 

Telecommunications Industry Association (TIA) / Electronic Industries Association (EIA) – 

Commercial Building Telecommunications Cabling Standard (ANSI/TIE/IEA, 2001). 

O projeto de cabeamento estruturado é desenhado no AutoCAD, software da Autodesk. 

Na Figura 4 é apresentado parte de um projeto de cabeamento estruturado, onde o elemento 

fundamental é rack, que contém todos os equipamentos de telecomunicações. E a distribuição 

do serviço de telecomunicação é realizada através de encaminhamentos principais com 

eletrocalhas e eletrodutos para ramificação até os pontos de cabeamento estruturado (dados, 

voz e CFTV). 
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Figura 4 – Parte de um projeto de cabeamento estruturado. 

 

Fonte: autoria própria. 

Alguns itens são importantes em qualquer tipo de projeto elétrico, como detalhes e 

legenda. No projeto de cabeamento, pode-se observar na Figura 5 o detalhe da linha de chamada 

é apresentando como é realizado a nomenclatura e na Figura 6 a legenda do projeto que é 

exposto a representação de todos os componentes contido no projeto, com objetivo de 

proporcionar significado a simbologia utilizada, onde seus símbolos são normatizados e na 

ausência de normatização são adotados simbologia própria.  

Figura 5 – Detalhe da linha de chamada. 

 

Fonte: autoria própria. 
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Figura 6 – Legenda de símbolos de um projeto de cabeamento estruturado. 

 

Fonte: autoria própria. 

Em projeto de cabeamento estruturado não deve ter emenda de cabos. Logo, a distância 

do ponto à conexão bem como a identificação dos cabos devem estar apresentados no projeto. 

Uma tabela é montada (Tabela 1) para realizar a identificação e comprimento de cada ponto. 

Tabela 1 – Tabela de identificação dos pontos de dados e voz. 

Tabela Identificação – DADOS E VOZ – A 

NOME PONTO ANDAR REDE SAÍDA CATEGORIA PARES COMPRIMENTO 

A INT01 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 9,00 

A INT02 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 9,00 

A INT03 TÉRREO SECUNDÁRIO VOZ 6 UTP 4P 11,00 

A INT04 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 11,00 

A INT05 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 12,00 

A INT06 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 12,00 

A INT07 TÉRREO SECUNDÁRIO VOZ 6 UTP 4P 14,00 

A INT08 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 14,00 

A INT09 TÉRREO SECUNDÁRIO VOZ 6 UTP 4P 14,00 

A INT10 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 14,00 

A INT11 TÉRREO SECUNDÁRIO VOZ 6 UTP 4P 14,00 

A INT12 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 14,00 

A INT13 TÉRREO SECUNDÁRIO VOZ 6 UTP 4P 13,00 

A INT14 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 13,00 

A INT15 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 18,00 

A INT16 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 18,00 

A INT17 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 17,00 

A INT18 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 17,00 

A INT19 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 15,00 

A INT20 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 15,00 

A INT21 TÉRREO SECUNDÁRIO DADOS 6 UTP 4P 19,00 
Fonte: autoria própria. 
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4.3 PADRÃO DE ENTRADA 

Segundo à Norma de Distribuição Unificada (NDU) (2017) da concessionária de energia 

elétrica da Paraíba (ENERGISA), o padrão de entrada é o conjunto de equipamentos, 

condutores e acessórios, abrangendo o ramal de entrada, poste, pontalete, proteção, caixa para 

medição e suportes. Um projeto do padrão de entrada tem como objetivo realizar a 

especificação desses equipamentos, bem como, apresentar os desenhos com os detalhes 

técnicos. 

A concessionária disponibiliza uma planilha automática a ser preenchida pelo 

responsável técnico com informações sobre o proprietário, obra e responsável técnico, como é 

apresentado na Tabela 2. 

Tabela 2 – Modelo de planilha disponibilizado pela concessionária. 

 

Fonte: (ENERGISA, 2018). 
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Após o preenchimento dessa planilha, outra planilha também disponibilizada pela 

concessionária deve ser completada com as cargas instaladas e automaticamente é gerada outra 

tabela com o cálculo da demanda (Tabela 3) individual e as especificações dos equipamentos 

necessários. 

Tabela 3 – Exemplo de tabela com as especificações dos equipamentos. 

 

Fonte: (ENERGISA, 2018) (adaptado pelo autor).  

A especificação da categoria de atendimento do consumidor é referência para realizar 

os desenhos de caixa de medição, caixa de inspeção, caixa de aterramento e detalhe da entrada. 

Acrescentamos a planta de localização e o diagrama unifilar geral e é entregue junto com a 

anotação de responsabilidade técnica (ART). 
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4.4 COORDENAÇÃO DA PROTEÇÃO 

A proteção em média tensão é feita a partir da instalação de um disjuntor conectado ao 

relé digital que recebe informações vindas de um transformador de corrente (TC), como 

apresentado na Figura 7. 

 
Figura 7 – Diagrama unifilar da subestação da unidade consumidora. 

 

Fonte: autoria própria. 

O relé de proteção utilizado é da marca PEXTROM de modelo URP 7104T, no qual as 

funções de sobrecorrente instantânea (50), sobrecorrente temporizada (51), sobretensão (59) e 

subtensão (27) são incorporadas. A potência contratada é de 170.000 W. E a carga demandada 

(P_demandada) para o projeto usa o fator de demanda 0,4, de acordo com a NDU 002 da 

ENERGISA (2018), Tabela 14 - Fatores de demanda por ramo de atividade produtiva, 

considerando o fator de demanda do item 149: associações esportivas e recreativas. A partir 

dessas informações, o estudo de coordenação da proteção é realizado seguindo rigorosamente 

às normas de segurança, avaliação dos níveis de curto-circuito, impedância de sequência 

positiva e zero, tempo de eliminação de falta e as características da proteção de retaguarda, 

fornecidos pela concessionária. 

Após contato com a concessionária obtive informações sobre impedância de sequência 

positiva e dos níveis de curto-circuito (Tabela 4), bem como informações da proteção de 

retaguarda (Tabela 5). 
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Tabela 4 – Informações do ponto de atendimento da unidade consumidora. 

Tensão base: V = 13,8 kV 
Potência base: S = 100 MVA 
Z1 (sequência positiva): 0,0999 +j 1,0706 
Z0 (sequência zero): 0,2011 +j 1,1935 
Icc trifásico 3890,75 A 
Icc Fase-Fase 3369,49 A 
Icc Fase-Terra 3736,80 A 
Icc Fase-Terra Mínimo 197,65 A; 

Fonte: (BARROS, 2018) (adaptado pelo autor). 

Tabela 5 – Características da proteção de retaguarda. 

Equipamento Relé Grupo Pick-up de fase 444   

21L7 
1º Relig=5,0 seg 

2º Relig=10,0 seg 

NOJA 
RC10 1 

Pick-up de neutro 88   
SEF [A/SEG] 20 50  

TRIP 1 
Curva de fase Dial time Curva de neutro Dial time 

MI 0,14 MI 0,4 
Instantâneo fase Instantâneo neutro 

DSL 900 
Fonte: (BARROS, 2018) (adaptado pelo autor). 

Com essas informações, é calculado os valores necessários para escolha da melhor curva 

de atuação do relé, apresentados na Tabela 6, seguindo as normativas da concessionária. 

Tabela 6 – Dados da proteção. 

PROTEÇÃO: DADOS 
In 7,12 A Im TOTAL: 71,20 A 
Pansi: 118,19 A PansiN: 68,55 A 
InN 0,71 A Icc trifásico: 3890,75 A 
Icc fase-terra: 3736,80 A Ip (Corrente de pick-up 51) 8,90 A 
Proteção instantânea (50): 80,00 A Ip (Corrente de pick-up 51N) 0,89 A 
Proteção instantânea (50N): 68,55 A TC: 250/5 

Fonte: autoria própria. 

De acordo com a NDU 002 da ENERGISA (2018), o relé de proteção microprocessado 

deve atender às seguintes características nas parametrizações de seus ajustes: 

• Ajuste da função temporizada (51): 

Considerar o tipo de curva como sendo extremamente inversa.  

• Ajuste da função temporizada 51 quanto à partida (pick-up): 

O fator de ajuste do relé de sobrecorrente de fase é de 125% do valor da corrente nominal 

(�� = ͺ,ͻ �). 

Isso significa que o relé somente começará a se sensibilizar para valores de corrente 

superiores a �� (referido ao primário ou ��/���, referido ao secundário; sendo RTC, a relação 
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de transformação dos TC de proteção). Caso o valor de corrente ultrapasse ��, o relé inicia a 

contagem de tempo conforme a sua curva característica e atuará se o tempo for superior ao desta 

curva no ponto de operação.  

• Ajuste da função instantânea (50): 

O valor escolhido é superior à corrente de magnetização do transformador (�௠் =͹ͳ,ʹ �), ou seja, de 80 A. Esse valor escolhido é o menor valor possível que não provocasse a 

atuação indevida do relé na energização do transformador. No diagrama de coordenação e 

seletividade é verificado que o ajuste instantâneo não é superior ao menor valor de curto-

circuito (3369,49 A) e ao ��ேௌ�(156,37 A).  

• Ajuste da função temporizada (51N): 

Considerar o tipo de curva como sendo extremamente inversa. 

• Ajuste da função temporizada (51N) quanto à partida (pick-up): 

O fator de ajuste do relé de sobrecorrente de neutro, quando houver, é de 10% do valor 

da corrente nominal (��௡ = Ͳ,͹ͳ �). 

Isso significa que o relé somente começará a se sensibilizar para valores de corrente 

superiores a ��௡ (referido ao primário ou ��௡/���, referido ao secundário, sendo ���, a relação 

de espiras dos TC de proteção). Caso o valor de corrente ultrapasse ��௡, o relé inicia a contagem 

do tempo conforme sua curva característica e atuará se o tempo for superior ao desta curva no 

ponto de operação.  

• Ajuste da função instantânea (50N): 

O valor escolhido é superior à 10% da corrente de magnetização do transformador 

(�௠் = ͹,ͳʹ �). Seu valor de atuação é de 8 A. Esse valor escolhido é o menor valor possível 

que não provocasse a atuação indevida do relé na energização do transformador. No diagrama 

de coordenação e seletividade, é verificado que o ajuste instantâneo não é superior ao ��ேௌ�ே�௎்ோை (68,55 A). 

• A fonte de alimentação auxiliar do relé será com dispositivo capacitivo. 

Para permitir a visualização da atuação da proteção, foi feito em papel formatado bilog, 

um gráfico tempo x corrente, como solicitado na NDU 002 da ENERGISA (2018), no qual 

pode-se verificar a coordenação e seletividade para qualquer valor de corrente, tanto para 

proteção de fase como para a de neutro (Figura 8 e Figura 9). Nestes gráficos, estão plotados os 

seguintes pontos: 

• Corrente nominal do transformador (�௡); 

• Corrente de magnetização do transformador (�௠); 
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• Corrente de curto-circuito fase-terra mínimo (fornecido pela concessionária); 

• Corrente de partida do relé (��); 

• Curva de tempo extremamente inversa do relé com os ajustes definidos no projeto; 

• Ajuste de atuação instantânea para fase e neutro; 

• Ponto ANSI do transformador. 

Figura 8 – Gráfico tempo x corrente para proteção de fase. 

 

Fonte: (PREXTON, 2018) (adaptado pelo autor). 
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Figura 9 – Gráfico tempo x corrente para proteção de neutro. 

 

Fonte: (PREXTON, 2018) (adaptado pelo autor) . 

Com base nos pontos calculados, fica evidente que a melhor curva é a de dial time 0,2, 

para ambas as proteções: fase e neutro, pois a curva está acima das correntes de operação do 

transformador e abaixo do ponto ANSI. 
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5 CONCLUSÃO 

Através das experiências adquiridas no estágio, evidenciou o quanto é importante a 

oportunidade de aprender aplicações nas diversas áreas da engenharia, proporcionando a 

conciliação entre a teoria e o mercado de trabalho e também a percepção ampla de 

oportunidades no ambiente profissional. O estágio pôde proporcionar um contato com a vida 

profissional na área de projetista, possibilitando ao aluno muitas vezes utilizar o conhecimento 

empírico para resolver situações imprevisíveis. 

Dentro das atividades realizadas, observa-se que para se tornar engenheiro, têm a 

necessidade não somente dos conhecimentos técnicos, mas também de logística e administração 

dos produtos disponíveis no mercado e suas características, pois são de extrema importância 

para a elaboração dos projetos. Trabalhar prestando serviços e recebendo cobrança, geralmente 

com prazos curtos, foi de grande contribuição para o desenvolvimento das noções de ética e 

responsabilidade profissional do estagiário. 

Por fim, pode-se concluir que o objetivo primário do estágio foi atingido, sendo não só 

uma oportunidade de atuação no mercado de trabaho e consolidar conhecimentos acadêmicos, 

mas também contribuindo significativamente para o crescimento e formação de um profissional 

de Engenharia Elétrica. 
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APÊNDICE A – DESENHO TÉCNICO – PROJETO SONORIZAÇÃO 

Para apresentar o modelo de desenho técnico um dos projetos de sonorização realizado 

durante o estágio, ao invés de plotar em uma pagina num formato maior que o A4, foi dividido 

em partes. 

Parte 1/5 – Primeira parte da planta de sonorização do térreo. 
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Parte 2/5 – Segunda parte da planta de sonorização do térreo. 
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Parte 3/5 – Planta de sonorização do mezanino. 
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Parte 4/5 – Detalhes técnicos do projeto de sonorização. 
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Parte 5/5 – Legenda do projeto de sonorização. 
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APÊNDICE B – MEMORIAL DESCRITIVO – PROJETO SONORIZAÇÃO 

 Nesse apêndice é apresentado um memorial descritivo na íntegra (substituído apenas o 

nome da empresa por XXXXX, devido a cláusula de confidencialidade), como foi entregue ao 

cliente. 
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