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RESUMO

Esse relatorio detalha as atividades desenvolvidas ao longo do estagio integrado
do autor, o estudante Marcos Vinicius Nicolau Pompeu, na empresa Anderson Urtiga —
Eletrinet, empresa localizada em Igarassu-PE, no periodo de 12/03/2019 a 05/07/2019. A
maior parte das atividades esta relacionada com a area de instalagdes elétricas industriais,
e foram desenvolvidas na Paraiba e em Pernambuco. Destacando-se as principais
atividades: projetos de instalacdes elétricas de baixa tensdo, projetos luminotécnicos, e

relatorios envolvendo segurancga do trabalho.

Palavras-chave: Instalacdes, Industriais, Seguranca, Relatorio, Luminotécnicos.



ABSTRACT

This report details the activities developed during the integrated stage of the
author, the student Marcos Vinicius Nicolau Pompeu, in the company Anderson Urtiga -
Eletrinet, company located in Igarassu-PE, from 03/12/2019 to 05/07/2019. Most of the
activities are related to the area of industrial electrical installations, and were developed
in Paraiba and Pernambuco. Highlight the main activities: projects of low voltage

electrical installations, lighting projects, and reports involving work safety.

Keywords: Installations, Voltage, Electrical, Report, Lighting.
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1 INTRODUCAO

O presente relatdrio tem por objetivo apresentar as atividades que foram realizadas
durante o periodo de Estagio Integrado, bem como o aprendizado e experiencias vividas
na empresa.

O estagio foi realizado na Empresa Eletrinet — Instalacdes Elétricas Industriais,
que se localiza na cidade de Igarassu-PE, durante o periodo de 12 de margo de 2019 a 05
de julho de 2019, com carga horaria total de 662 horas.

O estagiario de Engenharia Elétrica desenvolveu, ao longo do estagio integrado,
atividades de acompanhamento de atividades de manutencao e projetos elétricos em CAD
(Computer Aided Design), realizacdo de vistorias técnicas de instalacdes elétricas,

produgdo de procedimentos de seguranga.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte distribuicdo dos contetidos:

O capitulo 1 ¢ introdutorio e apresenta algumas informagdes sobre a empresa a
qual o estagio integrado foi realizado.

O capitulo 2 apresenta o embasamento téorico das principais normas utilizadas
durante o periodo do estagio integrado.

O capitulo 3 trata das atividades que foram desenvolvidas, apresentando a forma
como foram realizadas e alguns projetos.

O capitulo 4 ¢ conclusivo e apresenta as principais consideragcdes sobre as

experiéncias vividas durante o periodo do estagio.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo sera apresentado o embasamento tedrico para melhor compreensao
das atividades, expondo principalmente normas de instalacdes elétricas, seguranga de

instalagoes elétricas e servicos em eletricidade.

2.1 NBR-5410

A NBR 5410/2004 ¢ a norma brasileira regulamentadora para instalagdes elétricas
de baixa tensdo, que se aplica em instalacdes sob niveis de tensdo de até 1000V em
corrente alternada, e de 1500V em corrente continua.

A norma fornece as condi¢des adequadas para garantir a seguranga das pessoas
que utilizam das instalagdes elétricas, animais, propriedades, em possiveis condigdes que
possam ocorrer:

Proteg@o contra choques elétricos por contato direto e indireto.

FIGURA 1 CONTATO DIRETO(ESQ.) CONTATO INDIRETO(DIR.)

[=1{=]

FONTE: CATALOGO DISPOSITIVOS DR SIEMENS

O funcionamento da protegdo contra choques se da pela somatoria das correntes
que passam pelos condutores ativos no nucleo toroidal sdo praticamente zero. No
momento que ocorrer uma fuga de corrente a terra, esta somatoria sera diferente de zero,
0 que ird produzir uma corrente no secunddrio, que provocara o acionamento do
dispositivo DR.

Protecdo termomagnética, com intuito de proteger contra varia¢do térmico nas
instalacdes que poderiam causar aquecimento dos condutores e vir a causar um incéndio.

Protecdo contra sobretensdes por meio de dispositivo DPS.
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Acessibilidade dos componentes, para manuseio por parte do trabalhador
autorizado, para instalacdo, para futuras manutengdes, é importante que exista espago

suficiente para trabalhar sem se expor a riscos desnecessarios.

2.2 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

A escolha da bitola da seccao do condutor, o material, tipo de isolacdo, faz parte
do dimensionamento dos condutores, deve se levar em consideracdo o tipo de instalacao.
Os principais critérios técnicos de dimensionamento sdo:
Se¢do minima:
TABELA 1 CRITERIO DA SECAO MINIMA

Sec¢do minima do

Tipo de linha Utilizagao do circuito condutor mm?
Circuitos de lluminagao 1,5Cu
Condutores e Circuitos de Forga 2,5Cu
cabosisolados | circyitos de sinalizagdo
e circuitos de controle 0,5 Cu
Circuito de Forga 10 Cu
Circuitos de sinalizagdo acu

Condutores nus e circuitos de controle

Para Equipamento
Como especificado

especifico
. . pelo fabricante.
Linhas flexiveis

com cabos Para qua.lqutir outra 0,75 Cu

isolados aplicagdo
Circuitos a extrabaixa

tensdo para aplicacdes 0,75 Cu

especiais

FONTE: ABNT NBR 5410/2004

Capacidade de condug@o de corrente: € o critério mais utilizado, pois leva em
consideragdo os efeitos térmicos provocados pela corrente elétrica nos condutores.
Neste critério leva em consideragdo a quantidade de condutores carregados, que

estio definidas na tabela 2.
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TABELA 2 QUANTIDADE DE CONDUTORES

Esquema de condutores vivos | Numero de condutores

do circuito carregados a ser adotado
Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2

Duas fases sem neutro 2

Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3ou4d

FONTE: ABNT NBR 5410/2004

Leva em consideracdo o método de instalagdo dos condutores, que estdo definidos

na tabela 3.
TABELA 3 METODO DE INSTALACAO
Método de
Instalagéo Esquema ilustrativo Descricao Me¢étodo de referéncia
Condutores isolados ou cabos
1 unipolares em eletroduto de Al
se¢do circular embutido em
parede termicamente isolante.
Condutores isolados ou cabos
3 unipolares em  eletroduto B1
aparente de secdo circular.
Cabo se¢do multipolar em
4 eletroduto aparente de secdo B2
circular.
Cabos unipolares ou cabo
13 multipolar em bandeja
perfurada,  horizontal ou F
vertical.

FONTE: ABNT NBR5410/2004

Para entdo ser verificado na tabela dependendo da isolacdo do condutor, a

capacidade de condugdo de corrente.



TABELA 4 CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE CABO PVC
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Secdes Meétodos de referéncia indicados na tabela 3
Nominais Al A2 Bl B2 C D
mm?
Numero de condutores carregados
€] @ 3 | ® |06 (6) M1 | G | 10 | Ay | a2 |ad1s)
0,5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
0,75 9 9 9 9 11 10 11 10 13 11 15 12
1 11 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
1,5 14,5 | 13,5 14 13 17,5 | 155 | 16,5| 15 19,5 | 17,5 22 18
2,5 19,5 18 18,5 | 17,5 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 38 31
6 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 39 57 50 52 46 63 57 63 52
16 61 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
25 80 73 75 68 101 89 90 80 112 96 104 86
35 99 89 92 33 125 110 | 111 99 138 | 119 125 103
50 119 108 110 99 151 134 | 133 118 168 144 148 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 232 207 | 201 | 179 | 258 | 223 216 179

FONTE: ABNT NBR 5410/2004

Por fim para obter a real capacidade de condug@o de corrente elétrica, deve-se

aplicar alguns fatores de correcdo: fator de corre¢do de agrupamento, e fator de correcao

de temperatura, que estdo definidos nas tabelas 5 e 6.
TABELA 5 FATORES DE CORRECAO APLICAVEIS A CONDUTORES AGRUPADOS

Forma de Numero de circuitos ou cabos
agrupamento
dos
Ref. condutores 9a 12a 16 a Tabelas de
1 2 3 4 5 6 7 8 11 15 19 >20 | métodos de
referéncia
1 Em feixe 1,0 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 36a39
Camada
unica,
2 parede, 1,0 0,85 10,79 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,71 0,70
piso ou 3637
bandeja
Camada
3 Unica no 0,951 0,81 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 0,61
teto
Camada
4 Gnica em 1,0 0,88 | 0,82 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,73 | 0,72 0,72
bandeja
perfurada 38¢39
5 Camada 1,0 0,87 | 0,82 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78
Unica sobre 0,78
leito,
suporte.

FONTE: ABNT NBR 5410/2004
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TABELA 6 FATORES DE CORRECAO PARA TEMPERATURAS AMBIENTES

Temperatura Isolagao
°C PVC EPR ou XLPE
Ambiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87

FONTE: ABNT NBR 5410/2004

Queda de tensdo: deve ser calculada durante o projeto, sendo o dimensionamento
dos circuitos feito de maneira a manté-la dentro dos valores maximos fixados pela norma

NBR-5410.

TABELA 7 LIMITES DE QUEDA DE TENSAO

A | 7% | Calculados a partir dos terminais secundarios do transformador.

B | 7% | Calculados a partir dos terminais secundarios do transformador MT/BT da

empresa distribuidora de eletricidade.

C | 5% | Calculados a partir do ponto de entrega, nos casos de fornecimento em

tensao secundaria de distribuigao.

D | 7% | Calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no caso do grupo

gerador proprio.

FONTE: ABNT NBR 5410/2004

E deve ser calculado utilizando da seguinte equagao:
LK =*I,

AUCR) = =057
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Onde AU (%) ¢ a queda de tensdo percentual; L é o comprimento maximo, em

metros; K € a queda de tensdo unitaria, em V/A.km; I,, € a corrente de projeto, em

Amperes; V € a tensdo nominal da linha, em Volts.

2.3 CONDUTOS ELETRICOS

Os condutos elétricos sdo as canalizacOes destinadas a conter exclusivamente

condutores elétricos, existem diversos tipos de condutos elétricos, sendo os principais os

eletrodutos e as eletrocalhas.

O material dos condutos varia, entre metalicos ou poliméricos (PVC). A escolha

dos condutos deve levar em consideracdo a taxa de ocupagdo, a quantidade de circuitos,

de fatores externos.

FIGURA 2 ELETRODUTO FLEXIVEL

FONTE: CATALOGO TIGRE

FIGURA 3 ELETROCALHA LISA

FONTE: CATALOGO DA CEARAPERFIL

FIGURA 4 SUPORTE HORIZONTAL

FONTE: CATALOGO DA CEARAPERFIL

FIGURA 5 ELETRODUTO RIGIDO

FONTE: CATALOGO TIGRE
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FIGURA 6 ELETROCALHA PERFURADA FIGURA 7 SUPORTE REFORCADO

> B

FONTE: CATALOGO DA CEARAPERFIL FONTE: CATALOGO DA CEARAPERFIL

2.4 PROJETOS LUMINOTECNICOS

A norma NR-10 estabelece

10.3.10 Os projetos devem assegurar que as instalagdes proporcionem aos
trabalhadores ilumina¢do adequada e uma posigdo de trabalho segura, de

acordo com a NR 17 — Ergonomia.

Na NR-17 que trata de ergonomia, ela determina a norma que deve ser obedecida
para os niveis de ilumindncia de ambientes internos de trabalho. A NHO-11 , Norma de
Higiene Ocupacional n°11, NBR 8995-1/2013, sdo as normas de iluminagao de locais de
trabalho.

No projeto luminotécnico de interiores, especificamente, podem ser realizados
utilizando-se de trés métodos:

e Meétodo dos lumens;
e M¢étodo das cavidades zonais;
e Me¢étodo ponto a ponto;

O mais utilizado durante o periodo do estagio foi o0 método dos lumens, que tera
seu método explicado a seguir.

O primeiro passo consiste em determinar o fluxo luminoso necessario para obter
um nivel de iluminamento médio (E), em lux, estabelecido para cada ambiente da
instalacdo, determinado pela norma NBR 8995-1 no item 5- Requisitos para o

planejamento da iluminagao.
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O segundo passo ¢ obter as dimensdes do ambiente por fim de obtermos o fator
local (K), utilizando a seguinte equacdo (MAMEDE,2010):

C+L
ST GE))

Em que C ¢ o comprimento do ambiente, em metros, L ¢ a largura do ambiente, e
H ¢ a altura da luminaria em relagao ao plano de trabalho.

O terceiro passo € ter conhecimento das refletdncias do teto, das paredes, e do
piso, para que possa consultar tabela do fator de utilizagdo () fornecida pelo fabricante
da lumindria.

Ap0s obter o fator de utilizacdo, deve-se determinar o fator de depreciacdo(d) da
luminaria dependendo do tipo de ambiente: limpo, normal ou sujo.

Tendo em maos todos esses dados se calcula o fluxo total (¢p) necessario para o

ambiente, em lumens.

S+E
¢r =

nxd

Por fim se calcula a quantidade de lumindarias necessarias para o ambiente, com 0
fluxo total (¢p1) e a quantidade de fluxo luminoso da lampada (¢) utilizada no projeto.
_or

4

O espagamento entre os centros das luminarias deve ser de no minimo 1*H até no

N

maximo 1,5%H.

O espacamento entre os centros das lumindrias e as paredes deve ser de metade
do espacamento entre duas luminarias.

Ap6s a instalacdo das luminarias conforme o projeto, utiliza-se do luximetro para
verificar alguma possivel modificagdo, para melhorar o nivel de iluminamento; o

luximetro utilizado pela empresa ¢ o luximetro digital MLM-1011 da marca Minipa.

FIGURA 8 LUXIMETRO DIGITAL

FONTE: AUTORIA PROPRIA
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As secdes a seguir detalham as atividades executadas no periodo do estagio
integrado, foram divididas em 3 subsec¢des: Projetos Elétricos, Projetos Luminotécnicos,

e atividade de seguranca no trabalho.

3.1 PROJETOS ELETRICOS

Durante o periodo do estagio foram realizados, com o uso do software
AUTOCAD, projetos elétricos, referentes a atualizag@o de projetos existentes em empresa
rodoviaria Viagdo Rio Tinto, renovagdo das instala¢des elétricas de um galpdo de uma

fabrica.

3.1.1 ATUALIZACAO DE PROJETO EXISTENTE EMPRESA RODOVIARIA

O primeiro projeto, relativo a Empresa Viagdo Rio Tinto, consistiu em de uma
adequagdo perante a NR-10, onde a empresa foi auditada pelo MTE, e foram levantados
pontos da norma que estavam em falta. Sendo assim a Eletrinet — Instalagdes Elétricas
Industriais, foi contratada para fazer algumas das adequacdes.

Dentre elas estava o projeto elétrico atualizado que ¢ exigido no Item 10.2.4 da
NR-10 que sera apresentado nessa secao:

Foi realizada visitas in loco, abrindo quadros de distribui¢do, caixas de tomadas,
interruptores, para atualizar o projeto existente, que era apenas arquitetonico, ndo possuia

nenhuma informacao da parte elétrica.
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FIGURA 9 PROJETO ELETRICO - SETOR ADMINISTRATIVO

-

¥

DORMITORIO

e || U=l

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Foi realizada a instalagdo da parte elétrica de um novo compressor de ar. Feita a
ligacdo interna do motor seguindo o padrdo estabelecido pelo fabricante na placa. Foi
realizado o projeto do circuito de acionamento por partida direta do compressor seguindo

recomendagdo do manual do compressor utilizando o software CadeSimu.



FIGURA 10 DETALHE MOTOR DO COMPRESSOR

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 11 DETALHE COMANDO ELETRICO COMPRESSOR
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

Foram realizadas ligagdes para motores de: furadeira de bancada e para uma

maquina policorte, que usaram partida direta.
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FIGURA 12 FURADEIRA DE BANCADA & POLICORTE

FONTE: AUTORIA PROPRIA

3.1.2 RENOVACAO DAS INSTALACOES ELETRICAS FABRICA

No segundo projeto, relativo a uma Empresa de Fabricag@o de Calgados, consistiu
da atualizag¢do da infraestrutura do galpao com eletrocalhas e perfilados, e renovada os
métodos de tomadas instaladas no local.

Como se trata de uma fabrica que o seu layout varia de acordo com a necessidade
da produgao, foi projetado para que fosse possivel cada setor receber qualquer outro setor.

Utilizando de eletrocalhas para fazer o posicionamento dos pontos de tomadas,
foram utilizados cabos de 25mm? para fazer a distribui¢do do Quadro de Forga, para cada
circuito, e destes cabos de 25mm? feitas derivacoes utilizando cabo de 4mm? utilizando
de solda em todas as derivagdes, destas derivacdes alimentam tomadas industriais legrand

555195, na figura detalhamento da tomada.
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FIGURA 13 DETALHE TOMADAS
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 14 PROJETO ELETRICO - TOMADAS
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FIGURA 15 DETALHE ISOMETRICO - TOMADAS
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

3.2 PROJETOS LUMINOTECNICOS

3.2.1 PROJETO LUMINOTECNICO VIACAO R10 TINTO - LTDA

Este projeto foi mais um dos pontos que a empresa foi autuada pelo fiscal do MTE,
e contratou os servicos da Eletrinet-Instalacdes Elétricas Industriais para fazer a
adequagao.

Inicialmente foram realizados os calculos luminotécnicos utilizando o método dos
lumens, e levando em consideracdo as lampadas existentes no comércio da cidade, foi
considerado para maioria dos ambientes nivel de iluminamento de 500lux o valor

estabelecido na norma NBR ISO 8995-1.
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Ap6s a instalagdo das ladmpadas seguindo o calculo previsto no projeto
luminotécnico, foi feita a medi¢do utilizando o luximetro, para verificar se seria
necessario mais algum ajuste nos ambientes.

A seguir exemplo de como foram feitos os calculos luminotécnicos:

LOCAL: SETOR PESSOAL -1

1-DADOS LUMINARIAS:
Luminaria LED SLIM Ecolumen 75W / 5040 Im

2-NBR 8995:
De acordo com a norma adota-se para escritorios o nivel de iluminancia entre 300-
500-750 lux, nesse caso foi adotado 300 lux, por ser a média e comportar uma

quantidade necessaria de lampadas sem excesso, devido a atividade desenvolvida no
espago.

E= 300 lux
3-Calculo do fato local (K):

Comprimento (c) = 8,00m
Largura (L) = 4,00m

A medida do pé direito da sala é de 3,478m e a da area de trabalho ¢ de 0,78m com
isso a altura de montagem das luminarias (h) ¢ a diferenca entre ambas.

H=3,478-0,78= 2,698m
_ _CxL  __ 800%400  _ 0,988
H*(C+L)  2,698%(8,00+4,00)
4- Numeracao das refletancias a partir da tabela abaixo:

TABELA 8 PORCENTAGENS DE REFLEXAO

Indice Reflexdo Significado
1 10% Superficie média
3 30% Superficie média
5 50% Superficie clara
7 70% Superficie branca

FONTE: AUTORIA PROPRIA

TABELA 9 INDICES DE REFLEXAO

Superficie Indice
TETO 7

PAREDE 5
PISO 1

FONTE: AUTORIA PROPRIA
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5- Determinacdo do fator de utilizacdo (1), unido do valor K com a numeragdo das
refletancias.

TABELA 10 FATOR DE UTILIZACAO

Fa’tor de 80 70 50 30 0
Area 50 50 50 50 50 30 30 10 30 10 0
K 30 10 30 20 10 10 10 10 10 10 0

0,60 0,42 | 0,40 | 0,41 0,40 0,39 {034 | 033 0,30 | 0,33 | 0,30 | 0,28
0,80 0,50 | 0,47 | 0,49 0,48 0,46 | 041 | 040 | 037 | 0,40 | 0,37 | 0,35
1,00 0,57 | 0,53 | 0,56 0,54 0,52 | 047 | 046 | 043 | 0,46 | 0,42 | 0,41
1,25 0,64 | 0,58 | 0,62 0,60 0,58 [ 0,53 | 052 | 0,48 | 0,51 | 0,48 | 0,46
1,50 0,69 | 0,62 | 0,67 0,64 0,62 | 0,57 | 056 | 0,53 | 0,55 | 0,52 | 0,51
2,00 0,76 | 0,68 | 0,74 0,71 0,67 | 0,64 | 0,63 0,60 | 0,62 | 0,59 | 0,57
2,50 0,81 | 0,72 | 0,79 0,75 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,64 | 0,66 | 0,63 | 0,62
3,00 0,85 | 0,74 | 0,82 0,78 0,73 10,71 | 0,70 | 0,67 | 0,68 | 0,67 | 0,65
4,00 0,89 | 0,77 | 0,87 0,81 0,76 | 0,74 | 0,73 0,71 | 0,72 | 0,70 | 0,68
5,00 0,92 | 0,79 | 0,89 0,83 0,78 1 0,76 | 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,72 | 0,70

FONTE: AUTORIA PROPRIA
n = 0,51
6- Valor do fator de depreciacdo(d) a partir da tabela abaixo:

TABELA 11 FATOR DE DEPRECIACAO

Tipo de ambiente Periodo de manutengdo(h)
2500 5000 7500
Limpo 0,95 0,91 0,88
Normal 0,91 0,85 0,80
Sujo 0,80 0,66 0,57

FONTE: AUTORIA PROPRIA

d=10,85
7- Calculo do fluxo total (¢7) e do nimero de luminarias (N):
_SxE  32x300

¢>r—n*d— 0’51*0’85=22145lm
_¢T_22145_45_Sl
= 0 = 5040 =40 = uminarias

8- Consideracdes Finais

A sala do setor pessoal - 1 serdo instaladas 5 lumindrias para atender ao valor de

iluminancia determinada pela norma, sendo distribuidas da seguinte forma:



FIGURA 16 SETOR PESSOAL -1
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

E o resultado de mais alguns dos ambientes:

FIGURA 17 SETOR PESSOAL -2
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 18 SALA DE REUNIOES
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FONTE: AUTORIA PROPRIA
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3.2.2 PROJETO LUMINOTECNICO FABRICA DE CALCADOS

Este projeto luminotécnico foi realizado para a renovagao do galpdo da fabrica,
foi seguida mesma metodologia do projeto luminotécnico anterior, realizado os calculos
luminotécnicos utilizando o método dos lumens, e foi considerado o nivel de
iluminamento de 500lux segundo a norma NBR ISSO 8995-1 para fabricagdo de
calcados.

A area foi dividida em 3 blocos, cada bloco com 5 setores:
FIGURA 19 DIVISAO BLOCOS AREA DA FABRICA

SETOR-5

SETOR-4

SETOR-3

SETOR-2

SETOR-1

BLOCO-3 BLOCO-2 BLOCO-1
FONTE: AUTORIA PROPRIA
Foram realizadas medi¢des no local das dimensdes do ambiente em estudo, e

montada uma planilha para facilitar os calculos.

TABELA 12 CALCULO LUMINOTECNICO

BLOCO1 | Largura | Comprimento | Altura Area K n d E Lampada
(m) (m) (m) (lux) (Im)
SETOR 1 6,6 17,2 2.8 118,52 1,7034 0,63 0,85 500 7600
SETOR 2 6,6 17,2 2.8 118,52 1,7034 0,63 0,85 500 7600
SETOR 3 6,6 17,2 2,8 118,52 1,7034 0,63 0,85 500 7600
SETOR 4 6,6 17,2 2,8 118,52 1,7034 0,63 0,85 500 7600
SETOR 5 6,6 17,2 2.8 118,52 1,7034 0,63 0,85 500 7600

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 20 CALCULO LUMINOTECNICO

BLOCO 1 FLUXO TOTAL QTD. DE LAMPADAS QTD. FINAL
SETOR 1 105994,3978 13,94 14
SETOR 2 105994,3978 13,94 14
SETOR 3 105994,3978 13,94 14
SETOR 4 105994,3978 13,94 14
SETOR 5 105994,3978 13,94 14

FONTE: AUTORIA PROPRIA




3.3 ATIVIDADES DE SEGURANCA DO TRABALHO

3.3.1 EMPRESA VIACAO Rio TINTO- LTDA

encontrados diversos pontos irregulares segundos as normas brasileiras, entdo foi

solicitado a realizacdo de um Relatorio Técnico das Instalagoes (RTI), para compor um

PIE (Prontuario das Instalagdes Elétricos).

realizacdo de visitas in loco, inspecionando as instalagdes elétricas de forma a detectar
pontos de ndo conformidades, riscos a seguranga dos funcionarios, conforme condi¢des
minimas estabelecidas nas normas NBR-5410 ¢ NR-10. Verificagdo da instalacdo
elétrica, instalagdes de maquinas. Por fim a realizac¢do do relatorio com a descrigdo dos

pontos que estdo em desacordo com as especificagdes exigidas pelas normas citadas, e

recomendagdes para adequacao.

3.3.1.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO GERAL
TABELA 13 NAO CONFORMIDADES ENCONTRADAS

Abaixo alguns pontos vistoriados, demonstrados como estdo no relatorio:

26

Como informado anteriormente, esta empresa foi auditada pelo MTE, e foram

A metodologia utilizada na producdo do Relatério Técnico das Instalagdes foi

FOTO NAO CONFORMIDADE NORMA ITEM

22 CONDUTORES FIXADOS DE MANEIRA NBR-5410 6.5.4.6
DESORDENADA, EXPOSTOS A DANOS;

22 AUSENCIA DE IDENTIFICACAO DOS CONDUTORES NBR-5410 6.1.5.3

22 AUSENCIA DE IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES NBR-5410 6.5.4.9

22 AUSENCIA DE ATERRAMENTO DA ESTRUTURA NBR-5410 8.3.2.1
METALICA

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 21 QUADRO DE DISTRIBUICAO GERAL

FONTE: AUTORIA PROPRIA




TABELA 14 RECOMENDACOES PARA ADEQUACAO
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FOTO NAO CONFORMIDADE NORMA ITEM
22 ORGANIZAR E FIXAR ADEQUADAMENTE OS NBR-5410 6.5.4.6
CONDUTORES
22 REALIZAR A PADRONIZACAO/IDENTIFICACAO DOS NBR-5410 6.1.53
CONDUTORES
22 REALIZAR A IDENTIFICACAO DOS COMPONENTES NBR-5410 6.5.4.9
22 PROVIDENCIAR O ATERRAMENTO DA ESTRUTURA NBR-5410 8.3.2.1
DO PAINEL.
FONTE: AUTORIA PROPRIA
3.3.1.2 RECEPCAO
TABELA 15 NAO CONFORMIDADES ENCONTRADAS
FOTO NAO CONFORMIDADE NORMA ITEM
23 CONDUTORES FIXADOS DE MANEIRA NBR-5410 6.5.4.6
DESORDENADA, EXPOSTOS A DANOS;
23 AUSENCIA DE IDENTIFICACAO DOS CONDUTORES; NBR-5410 6.1.5.3
23 AUSENCIA DE ATERRAMENTO DA ESTRUTURA NBR-5410 83.2.1
METALICA.
FONTE: AUTORIA PROPRIA
FIGURA 22 QUADRO DA RECEPCAO
FONTE: AUTORIA PROPRIA
TABELA 16 RECOMENDACOES PARA ADEQUACAO
FOTO NAO CONFORMIDADE NORMA ITEM
23 ORGANIZAR E FIXAR ADEQUADAMENTE OS NBR-5410 6.5.4.6
CONDUTORES
23 REALIZAR A PADRONIZACAO/IDENTIFICACAO DOS NBR-5410 6.1.5.3
CONDUTORES
23 PROVIDENCIAR O ATERRAMENTO DA ESTRUTURA NBR-5410 8.3.2.1

DO PAINEL.

FONTE: AUTORIA PROPRIA
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A seguir todos os pontos encontrados com algum tipo de nao conformidade:

FIGURA 23 QUADROS LOCALIZADOS NA GARAGEM

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 24 OFICINA

FONTE: AUTORIA PROPRIA

FIGURA 25 QUADRO AREA DE SERVICOS

i

FONTE: AUTORIA PROPRIA
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FIGURA 26 QUADRO COMPRESSOR E COMANDO

FONTE: AUTORIA PROPRIA

3.3.2 EMPRESA DE PECAS AUTOMOTIVAS

Na empresa de pecas automotivas, foi solicitado que fosse implementado o
sistema LOTO (Lock-out & Tag-out) na empresa, com a finalidade de melhorar os
procedimentos de seguranca.

O sistema LOTO consiste em toda vez que algum eletricista da manutengéo for
realizar algum procedimento em algum equipamento, deve fazer o LOTO, que consiste
em colocar o cadeado nos pontos que recebem cadeado, colocar a etiqueta de ndo ligue.

A metodologia adotada para implementagdo do sistema LOTO, foi inicialmente
verificar os bloqueios existentes na planta da fabrica, por meio de checklists dos
equipamentos de cada linha de producédo, o segundo passo foi o mapeamento dos pontos
de que possuissem algum tipo de energia , elétrica ou pneumatica, que necessitasse de
bloqueio quando fosse feita alguma intervencdo de manutencao.

Entdo foi montado mapas de cada operacdo das linhas e do conjunto de operacdes
com seus painéis elétricos, e posteriormente da linha completa.

Ao concluir a confecgdo dos mapas de toda a linha foram produzidas placas para

serem posicionadas nos pontos de bloqueio.
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FIGURA 27 ETIQUETAS LOTO
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

Onde El ¢ a fonte de energia elétrica principal, E2 ¢ uma fonte de energia
secundaria, como o controle de operacdo de algum robd, P1 ¢é a valvula de ar comprimido
que possui o sistema de alivio e bloqueio manual, enquanto o P2 seria a valvula de ar
comprimido que ndo possuia o sistema de alivio e bloqueio manual, apenas eletronico,
B1 e B2 ficou convencionado para barreiras, que poderiam variar de linha de producdo
para outra, e o circulo vermelho dentro de um circulo maior amarelo para determinar

botoeiras de emergéncia.



FIGURA 28 MAPA DE LOTO OPERACAO
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FIGURA 29 MAPA DE LOTO LINHA INTEIRA
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

Nestes pontos que possuem bloqueio devem ser utilizados os itens de bloqueio,

cadeado de bloqueio, etiquetas, garras de multi-bloqueio.

FIGURA 30 ITENS DE BLOQUEIO
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FONTE: CATALOGO DA TAGOUT
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4  CONCLUSAO

Neste relatorio foram apresentadas as atividades desenvolvidas durante o periodo
do estagio integrado, na empresa Anderson Urtiga - Eletrinet — Instalacdes Elétricas
Industriais, pelo aluno Marcos Vinicius Nicolau Pompeu. As atividades foram dividas
subdivididas conforme sua area de interesse, as atividades envolveram conhecimentos de
diversas areas, instalagdes elétricas de baixa tensdo, gestdo de demanda, materiais
elétricos, luminotécnica. A falta de pratica de algum desses assuntos representou a maior
dificuldade durante o estadgio, mas foram ultrapassadas e representou uma oportunidade
de aprendizado.

Durante o periodo do estagio ficou evidente a importancia de disciplinas como
Instalagdes Elétricas, Maquinas elétricas, Equipamentos Elétricos no desenvolvimento
das atividades técnicas na pratica. No quesito gestdo, verifica-se algumas lacunas
curriculares, como a falta do desenvolvimento de atividades em equipe simulando a
execucdo de um projeto real. Nota-se falta de atualizacdo dos métodos utilizados para
projetos elétricos, que atualmente estd progredindo para projetos em 3D com uso da

plataforma BIM, e na universidade se vé apenas o basico de AUTOCAD.
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