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RESUMO

Neste relatório são descritas as principais experiências e atividades executadas durante

estágio realizado na empresa Yape Engenharia LTDA. O estágio supervisionado, sob a

supervisão do engenheiro eletricista Yllber da Silva Oliveira, foi realizado no período de

18 de fevereiro a 16 de abril, com uma carga horária semanal de 40 horas, totalizando

331 horas de estágio. O estágio curricular obrigatório tem como objetivo a aplicação

no âmbito profissional dos conhecimentos teóricos e práticos adquiridos ao longo do

curso de graduação em engenharia elétrica. Neste contexto, os conhecimentos teóricos da

ênfase de eletrotécnica foram aplicados nas atividades desenvolvidas, dentre as quais se

destacam projetos e instalações de sistemas fotovoltaicos, confecção e implementação de

prontuário de instalações elétricas e medições de resistência de aterramento em uma planta

industrial. Além do conhecimento técnico, também foi possível desenvolver competências

necessárias à atuação do engenheiro, como liderança, organização, criatividade, flexibilidade

e relacionamento interpessoal.

Palavras-chave: Sistemas de Energia Fotovoltaica, NR 10, Prontuário das Instalações

Elétricas, Medição da Resistência de Aterramento.



ABSTRACT

This report describes the main experiences and activities performed during an internship

at Yape Engenharia LTDA. The supervised internship, under the supervision of electrical

engineer Yllber da Silva Oliveira, was carried out from February 18 to April 16, with a

weekly workload of 40 hours, totaling 331 hours of internship. The mandatory curricular

internship aims to apply the theoretical and practical knowledge, acquired during the

electrical engineering undergraduate course, in the professional field. In this context, the

theoretical knowledge of the emphasis on electrotechnics was applied in the developed

activities, among which stand out projects and installations of photovoltaic systems, making

and implementing electrical installations report, and grounding resistance measurements in

an industrial plant. In addition to the technical knowledge, it was also possible to develop

skills necessary for the performance of the engineer, such as leadership, organization,

creativity, flexibility and interpersonal relationships.

Keywords: Photovoltaic Energy Systems, NR 10, Electrical Installations Report, Earth

Resistance Testing.
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1 INTRODUÇÃO

Neste relatório são descritas as principais experiências e atividades executadas no

estágio realizado na empresa Yape Engenharia LTDA.

O estágio supervisionado (10 créditos) foi realizado no período de 18 de fevereiro a

16 de abril, com uma carga horária semanal de 40 horas, totalizando 331 horas de estágio.

Sob a supervisão do engenheiro eletricista Yllber da Silva Oliveira, as principais

atividades desenvolvidas pelo estagiário foram:

• Acompanhamento, elaboração e gestão de projetos e de serviços de inspeção

técnica em engenharia elétrica;

• Supervisão e execução de obras, controle de materiais e serviços, supervisão

de contratos;

• Supervisão de obras, controle de materiais e serviços, supervisão de contratos

e execução de obras;

• Acompanhamento de instalação e manutenção elétrica: cabos elétricos, qua-

dros elétricos e sistemas de geração solar fotovoltaica.

1.1 Objetivo do Estágio

O objetivo deste estágio é inserção profissional do estagiário, através de práticas

que requerem aplicação de conhecimento técnico, como no desenvolvimento de projetos, e

o desenvolvimento de soft skills como comunicação, liderança e trabalho ético, através do

contato com clientes, gerenciamento de equipes e execução de obras. Além disso, decorrente

destas atividades, há a percepção das dificuldades inerentes à atuação prática do engenheiro

eletricista, que permitem o desenvolvimento da iniciativa, criatividade e flexibilidade na

resolução de problemas e conflitos.

1.2 A empresa

A Yape Engenharia LTDA, cujo logotipo encontra-se na figura 1, foi fundada em 28

de Junho de 2020, atuando principalmente no projeto e instalação de sistemas de energia

solar fotovoltaica, consultoria em engenharia elétrica e instalações e manutenções elétricas.

A empresa está situada na Rua Capitão João Alves de Lira, 443, no bairro da Prata

em Capina Grande - PB. Além de atuar no escritório da empresa, as atividades de estágio
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Figura 1 – Logotipo da Yape Engenharia.

Fonte: Yape Engenharia LTDA.

também foram realizadas na cidade de João Pessoa, PB, onde está situada grande parte

dos clientes da empresa.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo, será feita uma breve introdução sobre os sistemas fotovoltaicos,

explicitando os principais componentes e sua classificação. Em seguida, será realizada

uma breve revisão sobre a Norma Regulamentadora 10 (NR 10) que norteia os requisitos

quanto à segurança dos trabalhadores nas instalações e serviços em eletricidade. Por fim,

será explicitada a metodologia para medição da resistência de aterramento, presente na

norma NBR 15749 (ABNT, 2009). Tais conteúdos serviram como referencial teórico para

as principais atividades executadas no estágio.

2.1 Sistemas de energia fotovoltaica

Os sistemas de geração fotovoltaica captam a energia luminosa fornecida pelo sol

para transformá-la em energia elétrica e alimentar as cargas do sistema.

Partindo inicialmente de aplicações em pequena escala, esta forma de energia

se desenvolveu e hoje, além de pequenos sistemas, existe uma grande quantidade de

usinas solares espalhadas pelo mundo. Esta popularização se deve, principalmente, ao

desenvolvimento das técnicas de fabricação, que levaram ao barateamento dos equipamentos

utilizados. Além disto, devido aos incentivos que governos de diferentes países fornecem,

tanto aos produtores de equipamentos, quanto aos consumidores com geração distribuída,

existe uma crescente procura por esta forma de geração de energia. A figura 2 mostra a

evolução da capacidade instalação de energia fotovoltaica no mundo.

Figura 2 – Capacidade instalada de energia fotovoltaica no mundo.

Ano

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

C
a
p
a
c
id

a
d
e
 I
n
s
ta

la
d
a
 (

G
W

)

0

100

200

300

400

500

600

Fonte: RITCHIE e et. al. (2020), adaptado pelo autor.
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No Brasil, acompanhando a tendência global, também houve um grande aumento

na capacidade instalada de energia fotovoltaica entre os anos 2010 e 2019, como mostra a

figura 3.

Figura 3 – Capacidade instalada de energia fotovoltaica no Brasil.
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Fonte: RITCHIE e et. al. (2020), adaptado pelo autor.

2.1.1 Componentes de um sistema fotovoltaico

Os principais componentes de um sistema fotovoltaico são os módulos fotovoltaicos,

a string box e o inversor, que serão explicitados nas próximas páginas.

2.1.1.1 Módulos fotovoltaicos

O módulo fotovoltaico, popularmente conhecido por painel ou placa, é o equi-

pamento responsável por captar a energia do sol e transformá-la em energia elétrica.

É composto por células de um semicondutor, geralmente silício, agrupadas de modo a

fornecer a potência desejada em sua saída. Os demais componentes do módulo fotovoltaico

encontram-se detalhados na figura 4.

A quantidade de módulos empregada em um sistema indica a potência máxima

que poderá ser gerada.

2.1.1.2 String Box

A string box é um elemento que serve para a proteção e seccionamento da energia

CC gerada nas strings, também chamadas de arranjos, que são agrupamentos de módulos

fotovoltaicos. Os elementos básicos presentes em uma string box são:

• Dispositivo de seccionamento - disjuntor ou chave seccionadora;

• Dispostivo de proteção contra sobretensão - DPS;
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Figura 4 – Componentes de um módulo fotovoltaico.

Fonte: Blue Sol Energia Solar.

• Dispositivo de proteção contra sobrecorrente - disjuntor ou fusível.

A figura 5 mostra uma string box utilizada em sistemas de pequeno porte.

Figura 5 – String Box.

Fonte: Clamper.

2.1.1.3 Inversor

O inversor é o equipamento responsável pela conversão CC-CA, possibilitando a

transferência da energia gerada pelos módulos para as cargas CA e para a rede elétrica da

consessionária de energia local. A figura 6 mostra um inversor comercialmente utilizado

em sistemas fotovoltaicos.

Além de fazer a conversão CC-CA, os inversores também implementam algoritmos

para rastreamento do ponto de máxima potência (MPPT), garantindo, assim, que sempre

seja entregue a maior potência possível para o sistema CA. Inversores com dois MPPT ou

mais tornam possível gerenciamento independente para diferentes strings do sistema.



Capítulo 2. Fundamentação Teórica 18

Figura 6 – Inversor.

Fonte: Sungrow.

2.1.2 Classificação dos sistemas fotovoltaicos

Quanto à conexão com a rede elétrica, os sistemas fotovoltaicos podem ser clas-

sificados em sistemas off-grid e sistemas on-grid. Tal classificação determina os demais

componentes utilizados no sistema. O funcionamento e as características de cada um destes

sistemas serão melhor analisados nas subseções seguintes.

2.1.2.1 Sistemas Off-grid

Os sistemas de geração fotovoltaica off-grid se caracterizam por não serem co-

nectados à rede elétrica da concessionária local. Estes sistemas são mais utilizados em

locais remotos, com aplicações em que a potência demandada é baixa, como por exemplo,

sistemas para bombeamento de água, eletrificação de cercas e de postes de iluminação.

De acordo com SUMATHI e et. al. (2015), os sistemas off-grid, também chamados

de stand-alone, podem ser classificados em sistemas de acoplamento direto e sistemas com

uso de baterias.

Nos sistemas de acoplamento direto, a energia elétrica gerada pelos módulos é

utilizada para alimentar a carga CC diretamente, sem utilizar uma forma de armazenamento.

O diagrama de blocos indicado na figura 7 mostra o funcionamento deste tipo de sistema.

Figura 7 – Sistema off-grid de acoplamento direto.

Fonte: SUMATHI e et. al. (2015), adaptado pelo autor.
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Já nos sistemas com uso de bateria, a energia elétrica gerada pelos módulos é

armazenada em baterias, para ser utilizada pela carga nos momentos em que os módulos

não estejam gerando energia. Nesses sistemas é necessário utilizar um controlador de carga,

responsável por gerenciar o armazenamento e o descarregamento da energia das baterias.

Esses sistemas podem alimentar cargas CC ou cargas CA, com o uso de um inversor,

porém tais cargas não estão conectadas paralelamente à rede de distribuição local. A figura

8 mostra o diagrama de blocos desse sistema.

Figura 8 – Sistema off-grid com baterias.

Fonte: SUMATHI e et. al. (2015), adaptado pelo autor.

A principal vantagem do sistema off-grid reside na total independência da rede

local, fazendo com que as cargas funcionem mesmo quando há falta de energia na rede da

concessionária local. além disto, não há pagamento do custo de disponibilidade, visto que

não há conexão com a rede local. Sua desvantagem é o maior custo de aquisição quando

são utilizadas baterias, menor vida util e menor eficiência energética.

2.1.2.2 Sistemas On-grid

Os sistemas on-grid se caracterizam pela interligação com a rede elétrica. Suas prin-

cipais vantagens são a alta eficiência e o menor custo, tornando este sistema extremamente

popular para consumidores residenciais e comerciais.

Além disto, há o sistema de compensação de créditos de energia, no qual a energia

injetada na rede pela unidade consumidora com microgeração ou minigeração distribuída é

cedida, por meio de empréstimo gratuito, à distribuidora local e posteriormente compensada

com o consumo de energia elétrica nas unidades consumidoras de mesma titularidade da

unidade consumidora onde os créditos foram gerados. Assim, os sistemas são dimensionados

com o intuito de, no mínimo, compensar a demanda necessária das unidades consumidoras

a serem alimentadas. Com isto, de acordo com a legislação atual, ao consumidor restará o
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pagamento do custo de disponibilidade e da demanda contratada, em caso de consumidores

com maior potência instalada.

A figura 9 mostra o diagrama de blocos dos sistemas on-grid. A conexão da energia

CA gerada pelo sistema fotovoltaico ocorre em um quadro de distribuição CA. Este quadro,

na maioria das vezes, já está presente na instalação elétrica do cliente.

Figura 9 – Diagrama de blocos do sistema on-grid.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Após a instalação do sistema, a concessionária de energia realiza a troca do medidor

do cliente por um medidor bidirecional. Esse medidor é responsável por fazer um balanço

entre a energia injetada e a energia consumida da rede, fornecendo parâmetros para a

concessionária contabilizar os créditos de energia gerados pela unidade consumidora.

2.2 NR 10

A norma regulamentadora 10 (NR 10), publicada pelo extinto Ministério do Traba-

lho em 1978 e alterada em sua última versão pela Secretaria Especial de Previdência e

Trabalho no ano de 2019, tem como objetivo estabelecer medidas de prevenção e controle,

visando a segurança dos trabalhadores em instalações e serviços em eletricidade (BRASIL,

2004). Esta norma só não é aplicável a instalações elétricas de extra baixa tensão, ou seja,

com tensão abaixo de 50 V em CA ou 120 V em CC.

Em outras palavras, a NR 10 indica os requisitos mínimos a serem seguidos de

modo a garantir a segurança dos trabalhadores que atuam com eletricidade, evitando

punições à empresa responsável pelo trabalhador.

2.2.1 Prontuário de Instalações Elétricas (PIE)

Citado como uma medida de controle, o item 10.2.4 exige que os estabelecimentos

com carga instalada superior a 75 kW constituam e mantenham atualizado um Prontuário

de Instalações Elétricas (PIE), contendo, no mínimo, os seguintes itens:
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• Conjunto de procedimentos e instruções técnicas e administrativas de segu-

rança e saúde, implantadas e relacionadas a esta NR, além da descrição das

medidas de controle existentes;

• Documentação das inspeções e medições do sistema de proteção contra

descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

• Especificação dos equipamentos de proteção coletiva e individual e o ferra-

mental;

• Documentação comprobatória da qualificação, habilitação, capacitação e

autorização dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

• Resultados dos testes de isolação elétrica realizados em equipamentos de

proteção individual e coletiva;

• Certificações dos equipamentos e materiais elétricos em áreas classificadas;

• Relatório técnico das inspeções atualizadas com recomendações, cronogramas

de adequações.

Desta forma, o PIE é um documento dinâmico, visto que deve estar sendo constan-

temente atualizado.

2.3 Sistemas de aterramento

O aterramento se apresenta como uma ligação de baixa impedância entre a instala-

ção elétrica, ou estrutura, e a terra, podendo ser classificado como aterramento funcional

e aterramento de proteção.

O aterramento funcional é aquele utilizado para garantir o correto funcionamento

da instalação elétrica, garantindo que correntes elétricas de naturezas diversas, que não

deveriam estar presentes no funcionamento normal da instalação, possam ser drenadas

para a terra, evitando, assim, possíveis danos aos equipamentos elétricos (CREDER, 2007).

Neste tipo de aterramento, um dos condutores, geralmente o neutro, é ligado à terra

utilizando uma malha de aterramento.

O aterramento de proteção é utilizado para ligar as massas (partes metálicas) dos

equipamentos elétricos à terra. Desta forma, ele serve como um sistema de segurança

contra contatos indiretos acidentais, no qual uma pessoa recebe uma descarga elétrica ao

tocar uma massa que deveria estar isolada, mas que por alguma falha da instalação passou

a ficar energizada (MAMEDE F., 2007).
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Dado que a função do aterramento, além de garantir o correto funcionamento da

instalação do sistema, é proteger contra acidentes, garantir o correto funcionamento do

sistema de aterramento é de extrema importância na diminuição de acidentes, principal-

mente em plantas industriais. Uma das formas de se garantir sua eficácia é a medição da

resistência de aterramento, cujo procedimento será descrito a seguir.

2.3.1 Medição da resistência de aterramento

Os métodos e procedimentos para a medição de resistência de aterramento estão

presentes na norma NBR 15749 (ABNT, 2009). Dois métodos são descritos na norma:

o método da queda de potencial e o método da queda de potencial com injeção de alta

corrente.

Neste relatório será abordado apenas o método da queda de potencial, visto que

foi o método utilizado na atividade desenvolvida pelo estagiário. O esquema indicado na

figura 10, mostra como é feita a medição de aterramento usando o método da queda de

potencial.

Figura 10 – Método da queda de potencial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O método consiste em injetar uma corrente elétrica no eletrodo auxiliar de corrente

e medir a queda de tensão entre o eletrodo auxiliar de potência e e a malha de aterramento

objeto da medição. Tanto a injeção da corrente, quando a medição da queda de potencial,

neste método, é realizada diretamento pelo terrômetro, equipamento responsável por medir

a resistência de aterramento e a resistividade do solo.

O objetivo aqui é levantar a curva da resistência em função da distância d entre a

malha a ser medida e o eletrodo auxiliar de potencial. Para isto, o aterramento deve ser

desconectado da instalação e a distância entre o objeto de teste e o eletrodo de corrente
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deve ser de, no mínimo, três vezes a maior dimensão da malha de aterramento. Em seguida,

a posição do eletrodo auxiliar de potencial deve ser deslocada em intervalos regulares de

5%, no mesmo sentido do eletrodo auxiliar de corrente.

Desta forma, será obtida uma curva da resistência de aterramento em função da

distância, como mostrado na figura 11.

Figura 11 – Gráfico da resistência de aterramento em função da distância.

Fonte: ABNT (2009).

Este gráfico possui três diferentes zonas. A zona de influência do aterramento sob

medição, a zona de patamar de potencial e a zona de influência do eletrodo auxiliar de

corrente. O valor médio da zona de patamar é o valor que deve ser utilizado como a

resistência de aterramento do sistema medido.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capítulo serão relatadas as principais atividades que foram desenvolvidas

no período de realização do estágio. Inicialmente, será relatado o projeto e instalação

de um sistema de geração solar fotovoltaica. Em seguida, será exposta a execução de

um prontuário de instalações elétricas para uma indústria de reciclagem e embalagem

de material plástico. Por fim, será relatada a experiência na medição da resistência de

aterramento, de modo a compor o laudo de aterramento.

3.1 Atividade 1 - Instalação de sistemas de geração fotovoltaica

O estagiário acompanhou o projeto e a instalação de três sistemas fotovoltaicos

durante a execução do estágio. Destes, dois sistemas possuem potência instalada de 5 kWp,

enquanto o terceiro possui potência instalada de 2 kWp.

Será relatada a experiência de instalação de um sistema fotovoltaico de 5 kWp em

um centro de treinamento de crossfit na cidade de João Pessoa, Paraíba.

Inicialmente, foi calculada a quantidade de módulos necessários para gerar a energia

requerida pelo cliente, de 850 kWh mensais. Por dia, o consumo de energia para este

consumidor é dado por:

Econsumida/dia =
850kWh

30
= 28, 33kWh (3.1)

O módulo escolhido possui potência máxima de saída de 340 Wp e as demais carc-

terísticas estão presentes na tabela 1. De acordo com a plataforma SWERA, a irradiância

média diária em plano inclinado para a localização do consumidor é 5,84 kWh/m2. A

quantidade de energia gerada por um módulo é dada por:

Egerada/placa = 340 × 5, 884 × 0, 8 = 1, 6kWh (3.2)

Assim, a quantidade de módulos necessários para o sistema é dada pela divisão

entre os resultados das equações 3.1 e 3.2.

Quantidade de Módulos =
28, 33
1, 6

= 17, 71 = 18 módulos (3.3)

A escolha do inversor foi feita considerando um oversizing de 22%, o que significa

que a potência total fornecida pelos módulos é 22% maior que a potência nominal do

inversor. Assim, com uma maior quantidade de módulos, é possível manter o inversor
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Tabela 1 – Dados dos módulos.

Fabricante JINKO

Modelo JKM340PP-72

Máxima tensão de saída (CC) 38,2 V

Máxima corrente de saída (CC) 8,91 A

Máxima potência de saída 340 Wp

Eficiência do módulo 17,52 %

Quantidade de módulos 18

Quantidade de strings 2

funcionando em sua potência máxima por mais tempo durante o dia. Portanto, foi possível

diminuir o valor total do sistema, mantendo ainda os requisitos de segurança do inversor.

As carcterísticas do inversor escolhido estão listadas na tabela 2.

Tabela 2 – Dados do inversor.

Fabricante SUNGROW

Modelo SG5K-D

Máxima tensão de entrada (CC) 600 V

Máxima corrente de entrada (CC) 20 A

Número de MPPT’s 2

Máxima potência de saída 5 kW

Máxima corrente de saída (CA) 22,7 A

Para dar subsídios à execução da proposta, foi necessário realizar um estudo da

influência do sombreamento nos módulos, pois, como indicam as figuras 12 (a) e (b), o

local da montagem está cercado por dois edifícios residenciais.

Tal estudo foi realizado pelo engenheiro eletricista responsável, em conjunto com o

estagiário, utilizando o software PV Syst, sendo o primeiro contato do estagiário com o

software. Este software é amplamente utilizado por projetistas de sistemas fotovoltaicos,

visto que ele permite realizar o projeto, dimensionamento do sistema, análise de sombrea-

mento, dentre outras funções. Para este projeto, o PV Syst foi utilizado para análise da

influência do sombreamento causado pelos edifícios vizinhos no sistema fotovoltaico a ser

instalado. Como resultado da simulação, o software fornece relatórios indicando a potência

total gerada pelo sistema na localização escolhida. Desta forma, foi possível escolher a

melhor localização dos módulos fotovoltaicos, baseando-se na energia total fornecida para

o consumidor.
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Figura 12 – Localização do cliente em (a) 2D e (b) 3D.

Fonte: Google Maps, 2021.

Após o fechamento da proposta, coube ao estagiário fazer o levantamento dos

materiais necessários para a instalação. A lista de materiais necessária para a instalação

consta no apêndice A.

Como última etapa anterior à execução da instalação, foi necessário elaborar plantas

e diagramas para indicar a localização dos módulos, do aterramento, da string box e do

inversor. Tais diagramas, que servem de referência para os eletricistas durante a execução

do serviço, encontram-se no apêndice B. A figura 13 mostra o layout em 3D da localização

dos módulos.

Figura 13 – Layout da instalação em 3D.

Fonte: Yape Engenharia.

Durante a execução do serviço, o estagiário foi responsável pelo acompanhamento

da equipe de instalação, que era composta por um eletricista e dois ajudantes. A equipe

recebeu um breve treinamento quanto à utilização dos equipamentos de proteção para

trabalho em altura (cinto paraquedista, trava-quedas, mosquetão, linha de vida), além
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de um briefing sobre a instalação, visto que o local estava em funcionamento durante o

processo de montagem.

Inicialmente, foi colocada a estrutura de sustentação e os perfis de alumínio utiliza-

dos para a fixação dos módulos, como mostra a figura 14.

Figura 14 – Estrutura para fixação dos módulos.

Fonte: Autoria própria.

A figura 15 (a) mostra a finalização do serviço de instalação dos módulos, com a

colocação dos conectores terminais ou end clamp, em detalhe na figura 15 (b).

Figura 15 – Instalação do sistema: (a) fixação dos conectores e (b) detalhe do conector terminal
ou end clamp.

Fonte: Autoria própria.
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Por fim, foi realizada a parametrização do inversor de acordo com as referências

da concessionária de energia local citada na NDU 013 (ENERGISA, 2019). A figura 16

mostra a instalação finalizada.

Figura 16 – Instalação finalizada.

Fonte: Autoria própria.

3.2 Atividade 2 - Prontuário de Instalações Elétricas

Desde o início do contrato, o estagiário ficou responsável por confeccionar um

Prontuário de Instalações Elétricas para uma indústria de reciclagem e embalagens de

material plástico, localizada na cidade de João Pessoa. A indústria é composta por dois

setores, nomeados embalagem e reciclagem, cada um com sua própria subestação para

recebimento de energia em média tensão.

Dada a grande quantidade de tarefas a serem executadas inicialmente foi criado

um cronograma de execução do prontuário, mostrado na figura 17, que especifa as etapas

a serem seguidas, bem como o atual estado da execução de cada uma delas. Neste

cronograma, o status era indicado por cores em que verde indicava uma etapa finalizada,

amarelo apontava uma uma etapa em execução e vermelho, uma etapa não iniciada.

Seguindo o cronograma, foi elaborado um checklist para a inspeção nos painéis

elétricos dos paineis elétricos, com itens indicando possíveis não conformidades referentes

à NBR 5410 (ABNT, 2004) e à NR 10. O setor da reciclagem é composto por 34 paíneis

e a embalagem possui 14 painéis. Para cada um dos paíneis, foram relatadas as não

conformidades encontradas baseadas no checklist, gerando um relatório para o setor da
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Figura 17 – Cronograma de execução do PIE.

Fonte: Autoria própria.
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embalagem e outro para a reciclagem. A figura 18 mostra um trecho do relatório, em que

na parte (a) encontram-se as imagens obtidas na inspeção e na parte (b) estão listadas as

não conformidades e as adequações indicadas de modo a sanar o problema.

Figura 18 – Relatório de análise de riscos e de não conformidades.

Fonte: Autoria própria.

Para cada painel, os riscos encontrados podiam ser classificados de acordo com a

tabela 3.

Tabela 3 – Classificação dos riscos no relatório de não conformidades.

Alto Reparar imediatamente, risco eminente de
acidente e/ou falha nas instalações

Sério Reparar o mais rápido possível, possibilidade
de acidente e/ou falha nas instalações

Moderado Reparar quando possível

Rotina Programar no plano de manutenção

Esta classificação diz respeito à urgência em realizar as adequações, de acordo

com aspectos relacionados à segurança do trabalhador e à possibilidade de falha no

equipamento. Para indicar esta possibilidade de falha, também foi realizada inspeção

utilizando termovisão.

O próximo passo executado foi a elaboração do diagrama unifilar e das plantas

de localização dos quadros elétricos de cada um dos setores, incluídos no apêndice C.

Cada diagrama iniciava na entrada de energia da subestação e finalizava na entrada de

cada painel elétrico. Cada um dos diagramas foi elaborado pelo estagiário com base nas

informações coletadas nas visitas à empresa e com as informações cedidas pelos funcionários

da manutenção.
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Em seguida, foi levantada toda a documentação relacionada aos setores de manu-

tenção, produção e SESMT.

• Documentação comprobatória de qualificação, habilitação, capacitação e

autorização dos trabalhadores;

• Inventário de EPI’s e EPC’s;

• Procedimentos administrativos e operacionais;

• Notas fiscais e ordens de serviço externas relacionados às instalações elétricas;

• Projeto do SPDA.

No tocante à documentação, foi verificado que um dos trabalhadores da equipe de

manutenção necessitava fazer o treinamento de reciclagem bianual, conforme citado no

item 10.8.8.2 da NR 10.

Como a empresa não utilizava procedimentos operacionais, ordens de serviço e

análise preliminar de riscos em suas atividades de manutenção, tais documentos foram

criados no escopo desta consultoria em parceria com os setores de manutenção e SESMT. O

apêndice D mostra a ordem de serviço e a análise preliminar de riscos. Para a implementação

destas novas rotinas no dia a dia da manutenção, foi ministrado um treinamento para os

colaboradores da empresa, com acompanhamento da utilização da documentação. Desta

forma, foi possível realizar um rastreamento dos serviços de instalação e manutenção

internos, que podem vir a ser incluídos em posterior atualização do PIE.

A empresa não conta atualmente com sistema de proteção contra descargas atmos-

féricas. Portanto, de modo a ser realizada esta adequação, foi elaborado um cronograma

a ser seguido pela empresa para a implementação do SPDA em suas instalações. Este

cronograma, que foi elaborado em consonância com a norma NBR 5419-1 (ABNT, 2015),

encontra-se no apêndice E.

3.3 Medição de resistência de aterramento

No âmbito da execução do PIE, foi necessário realizar a medição da resistência

das malhas de aterramento dos dois setores da indústria. A medição foi realizada em dois

dias, quando a planta fabril não estava em funcionamento. Para demonstrar a execução do

procedimento, será mostrado o passo a passo da medição de uma das malhas.

O instrumento utilizado na medição foi um terrômetro Minipa, modelo MTR-1522.

A malha a ser medida, está situada no setor da embalagem, sendo utilizada como

aterramento funcional de todos dos quadros que alimentam as máquinas desse setor. Ela é

composta de por 15 hastes, dispostas de acordo com a figura 19.
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Figura 19 – Malha de aterramento da embalagem.

Fonte: Autoria própria.

Como a maior dimensão desta malha é de 12 m, a distância entre a malha e o

eletrodo de corrente deveria ser de no minímo 36 m. Porém, devido ao tamanho do espaço

disponível e da presença de obstáculos no local das medições, o eletrodo de corrente só

pôde ser colocado na distância de aproximadamente 33 m.

Inicialmente, foi realizada a marcação das posições em que o eletrodo de potencial

seria colocado para realizar as medições. Em seguida, a posição do eletrodo de potencial

era trocada e cada medição foi anotada, fazendo com que fosse obtida uma tabela com os

valores medidos (tabela 4).

Em seguida, a posição do eletrodo de potencial era trocada e cada medição foi

anotada, fazendo com que fosse obtida uma tabela com os valores medidos (tabela 4).

Tabela 4 – Dados da medição da resistência de aterramento.

Distância Resistência
(m) (Ω)

3 5,04

7,1 7,85

9 8,38

12 8,78

15 9,01

18 9,15

21 9,36

24 9,66

27 10,28

30 11,45

Foi calculado o erro percentual entre a medição em um ponto e a medição no ponto
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seguinte, fazendo com que se obtivesse um erro menor que 5% nas medições entre os pontos

com distância de 9 m e 24 m. Ao se calcular a resistência média com base nesses pontos,

foi obtido o valor de 9,057 Ω, que se encontra aceitável de acordo com a norma NBR 5410

(ABNT, 2004). Com o intuito de facilitar a visualização dos dados, o software matlab foi

utilizado para fazer um ajuste de curvas, através da toolbox CFTool, podendo, assim, ser

gerado o gráfico da figura 20.

Figura 20 – Gráfico da resistência de aterramento em função da distância.
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Fonte: Autoria própria.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A execução do estágio na Yape Engenharia possibilitou a aquisição de conhecimentos

práticos necessários à atuação profissional como engenheiro eletricista.

Esta experiência permitiu a aplicação de conhecimentos de diversas disciplinas

estudadas durante a graduação, destacando-se entre elas: Expressão Gráfica, Sistemas

Elétricos, Instalações Elétricas, Geração de Energia Elétrica e Equipamentos Elétricos.

Desta forma, foi possível aplicar os conhecimentos práticos relacionados à ênfase de

eletrotécnica.

Além dos conhecimentos técnicos, diferentes habilidades, como negociação, gestão

de projetos, relacionamento interpessoal e liderança, puderam ser desenvolvidas com

autonomia em um ambiente extremamente enriquecedor. Estas técnicas, chamadas de

soft skills, são de extrema importância no atual mercado de trabalho, que além de ser

extremamente competitivo, requer grande flexibilidade e autonomia dos seus profissionais.

Portanto, de acordo com o exposto acima, o estágio na Yape Engenharia foi

extremamente valioso no desenvolvimento pessoal e profissional, que de forma ampla,

permitiu a atuação nos diversos campos relacionados à engenharia elétrica. Além disto, foi

incrivelmente satisfatório poder contribuir para o desenvolvimento de uma empresa jovem

e com grande potencial de crescimento.

Por fim, o estágio supervisionado veio finalizar esta importante jornada no curso de

graduação, mostrando o grande valor da UFCG, que se destaca como uma das melhores

faculdades de engenharia elétrica no Brasil. Assim, só restam os sentimentos de gratidão

pela oportunidade e pelas conquistas obtidas neste processo.
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APÊNDICE A – LISTA DE MATERIAIS

PARA INSTALAÇÃO DE SISTEMA

FOTOVOLTAICO



Cliente: Aaron Damasceno (CF 083)
Bairro: Torre

Item Unidade Quantidade
Abraçadeira T ipo D com cunOa 1" Peça 7

Abraçadeira T ipo D com cunOa 3/4" Peça 6

Arruela E letroduto 1" Peça 10

BucOa de Redução com rosca 1" para 3/4" Peça 2

BucOa para Eletroduto de 1" Peça 10

Cabo de cobre nu para aterramento 10 mm² Metros 4

Caixa de inspeção de aterramento com tampa Peça 3

Condulete Múltiplo tipo X  de 1" Peça 3

Condutor de cobre semi-rígido com isolamento para 0,6/1 kV  de 6 mm² Metros 6

Conector tipo GTDU Peça 3

Disjuntor Termomagnético Monofásico 32 A Peça 1

Eletroduto de Alumínio 1" Peça 1

Eletroduto de Alumínio 3/4" Peça 1

Eletroduto de PV C Rígido Soldável 1" Peça 1

Haste de aterramento de aço cobreada 16 mm x 1,5 m Peça 3

Parafuso e bucOa 6 mm Peça 15

Parafuso e bucOa 8 mm Peça 30

Uniduto para eletroduto de 1" Peça 7

Uniduto para eletroduto de 3/4" Peça 2

Unilet/Uniduto Curvo 90° para eletroduto de 3/4" Peça 4

L ista de Materiais
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APÊNDICE B – DIAGRAMAS PARA

EXECUÇÃO DA INSTALAÇÃO DE SISTEMA

FOTOVOLTAICO



INVE RS OR

QCAS TRINGBOX

0,15 m

0,3 m

0,15 m

Instalaçã o Original
(Manter)

Instalaçã o Original (Manter)

Caixa de Passagem 4x4

E letroduto Alumínio 1"

E letroduto
Alumínio 1"

E letroduto PVC  1"

E letroduto Alumínio 1"

0,
2 

m

Uniduto C urvo 1"

CLIE NTE

DE S E NHO

R E S PONS Á VE L

DATA VE RS ÃO PRANCHA

01/03R0030/03/2021

FIDE LIS  J ÚNIOR

LAY OUT INVE RS OR  E  QUADROS

AARON DAMAS CE NO - CF  083
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3 m 3 m Hastes de Aterramento
CLIE NTE

DE S E NHO

R E S PONS Á VE L

DATA VE RS ÃO PRANCHA

02/03R0030/03/2021

FIDE LIS  J ÚNIOR

LAY OUT MÓDULOS  E  ATE RR AME NTO

AARON DAMAS CE NO - CF  083

APÊNDICE B. Diagramas para execução da instalação de sistema fotovoltaico 41



INVE R S OR

QCAS TR INGBOX

2,5 mm²

2,5 mm²

2,5 mm²

2,5 mm²

6 mm²

6 mm²

6 mm²

6 mm²

2,5 mm²

2,5 mm²

CLIE NTE

DE S E NHO

R E S PONS Á VE L

DATA VE RS ÃO PRANCHA

03/03R0030/03/2021

FIDE LIS  J ÚNIOR

DIAGRAMA UNIFILAR

AARON DAMAS CE NO - CF  083

APÊNDICE B. Diagramas para execução da instalação de sistema fotovoltaico 42
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APÊNDICE C – DIAGRAMAS E PLANTAS

DO PRONTUÁRIO DE INSTALAÇÕES

ELÉTRICAS



500 A

200 A

200 A

20 A

QDL 0 1

63 A 3# 6(6) 6mm²
0,75 k V  PVC

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

QA G0 3

CABO COBRE IS OLADO
0,6/1,0 kV EPR/X LPE
3# 240( 240)  mm²

14 A

10 A

QB 0 1

- 10.01-  ? ?
3# ?? (? ? ) ? ?mm²

0, 75 k V PV C

- 10.02-  ? ?
3# ?? (? ? ) ? ?mm²

0, 75 k V PV C

6 A
- 10.04-  ? ?

1#??( ?? )mm²
0,75 kV  PV C

2, 5 A
- 10.03-  ? ?

3# ?? (? ? ) ? ?mm²
0, 75 k V PV C

-1 0 -  B OMB A

10 A

10 A

-9.01-
Iluminaçã o

10 A 1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

10 A

10 A

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E  COMANDO
REF. PLRC 03

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E  COMANDO
REF. PLRC 06

QP R0 1

QDF 0 3

10 A

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

CONS ULT AR DIAGR AMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC01

- 0 9 -  I L UMI NA ÇÃ O

QDL 0 2

CONS ULT AR DIAGR AMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC02

600 ACABO COBRE IS OLADO
0, 6/1, 0 kV  EPR/XLPE
3# 240( 240)  mm²

450 A

80 A

150 A

63 A

- 1 2 -  R UL LI

125 A

70 A

32 A

32 A

- 11.1-
COMPR ES S OR 13# 2, 5( 2, 5) 2,5mm²

0,75 kV  PV C

- 11.3- ??? 70  A

20 A

20 A

20 A

20 A

20 A

20 A

-17.1- AR  1

 DE SATIV ADO

1# 2,5(2,5) mm²
0,75 kV  PV C

-17. 2-  AR 2

1# 2,5(2,5) mm²
0,75 kV  PV C

- 17.3-
TOMAD A I1# 2,5(2,5) mm²

0,75 kV  PV C

-17. 4-
 TOMADA I1# 2,5(2,5) mm²

0,75 kV  PV C

- 17.5-
 TOMADA I I1# 2,5(2,5) mm²

0,75 kV  PV C

- 17.6-
 TOMADA I I1# 2,5(2,5) mm²

0,75 kV  PV C

10 A
-17. 7-

I LUM GALPÃO1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

10 A
- 17.8-

 ILUM GALPÃO1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

10 A
- 17.9-

I LUM EXTERNA1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

10 A
- 17.10-

ILUM
ES CRITÓRIO 01

1# 1,5(1,5) mm²
0,75 kV  PV C

10 A
-17.11-
ILUM

ES CRITÓRIO 02
1# 1,5(1,5) mm²

0,75 kV  PV C

10 A

63 A
-26-  ? ??

1# 2,5(2,5) mm²
0,75 kV  PV C

QCP

QDF 0 1

QI NC

QDF 0 2

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

16 A

10 A

10 A

- 16.1- PORTÃO

QP OR T

3# 1,5(1,5) 1,5mm²
0,75 kV  PV C

1# 1, 5( 1, 5) mm²
0, 75 k V PV C

1# 2, 5( 2, 5) mm²
0, 75 k V PV C

- 16.2-
I LUMINAÇÃO

-16.3- TOMADA

QSE S MT

10 A
-18.4-

TOMAD A RE FEITÓRIO

10 A
-18. 5-  LUZ  JC

10 A
-18. 6-  AR

10 A
- 18.1- LUZ  S ES MT

10 A
-18.2-

LUZ  REFEITÓR IO

10 A
-18. 3 -

TOMAD A S ES MT

5 0 A

32 A

32 A

32 A

10 A

10 A

20 A

40 A

70 A

QOF

-14.6-
TOMAD AS

-14. 5-
ILUMINAÇ ÃO

GALPÃO

-14. 4-
ILUMINAÇ ÃO

OFICI NA

- 14.3-  S ALA
DEPÓS ITO/

ESCRITÓRI O

-14.2-
EXTE NSÃO

-14.1-

RETÍF ICA

1# ?? (? ? )mm²
0, 75 k V PV C

1# ?? (? ? )mm²
0, 75 k V PV C

1# ?? (? ? )mm²
0, 75 k V PV C

1# ?? (? ? )mm²
0, 75 k V PV C

3#?? (? ?)? ? mm²
0,75 kV  PVC

3#?? (? ?)? ? mm²
0,75 kV  PVC

 DES ATIV ADO

 DES ATIV ADO

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E  COMANDO
REF. PLRC 08

32 A

750 A

CABO COBRE IS OLADO
0,6/1,0 kV  EPR/X LPE
2xS 3# 240( 240) }  mm²

3# 2,5(2,5) 2,5mm²
0,75 kV  PV C

3# 2,5(2,5) 2,5mm²
0,75 k V PV C

QB L0 1

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E  COMANDO
REF. PLEM01

- 11.2-
DES ATIVAD O

V E M D A S U B E ST A ÇÃ O

- 0 8 -  A GL UT I NA D OR
0 3

- 0 7 -  P R E N SA

 DE SINFE CÇ ÃO E
LAV AG EM 01

- 1 1 -  C OMP R E SS O R

- 1 4 -  A D MI NI ST R A TI V O

-0 1 -  A LI MEN T A D OR

- 0 2 -  A L IM E NTA D OR

-0 3 -  A LI MEN T A D OR

CABO COBRE ISOLADO
0,6/1,0 kV EPR/X LPE
3#240( 240)  mm²

 PRENSA HID RAULICA

AGLUTINADOR 03

COMBATE  A I NCÊNDIOS

COMPR ES S OR

 DES INFECÇ ÃO E
LAV AGEM 02

EX TRUS ORA BALÃO

- 1 6-  P OR T A R I A

- 1 4 -  O FI CI N A

- 1 7 -  E S CR I TÓR I O

- 1 8-  S E S MT

3#4(4) 4mm²
0,75 kV  PV C

3# 4,0(4,0) 4,0mm²
0, 75 k V PV C

3#2,5(2,5) 2,5mm²
0, 75 k V PV C

3# 4,0(4,0) 4,0mm²
0,75 k V PV C

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

3# 16(1 6)16mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

3# 16( 1 6) 16mm²
0, 6/1, 0 kV  EPR/XLPE

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

-9.02-
Iluminaçã o

-9.03-
Iluminaçã o

-9.04-
Iluminaçã o

-9.05-
Iluminaçã o

-9.06-
Iluminaçã o

- 1 5 -  B OMB E I R O

200 A

QI NJ 01

CONS ULT AR DIAGR AMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC09

250 A

 INJ ETORA 0 1

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

CONS ULT AR DIAGR AMA
DE FORÇ A E  COMANDO
REF.  PLRC12

QTR 0 3

TRITURADOR PP 0 1

QT R0 2

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E COMANDO
REF. PLRC 11

150 A

TRITURADOR PE  02

QAG 0 2

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇA E COMANDO
REF. PLRC 05

175 A

 AGLUTINADOR 02

150 A

- 0 6-
T R I T UR AD OR  0 3

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

150 A

- 0 5-
T R I T URA D OR  0 2

3# 50(5 0)50mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

- 0 4 -
A GL UTI NA DO R  0 2

3# 70(7 0)70mm²
0,6/1,0 kV EPR/X LPE

- 1 3-  I NJ E TO R A

150 A
 DES ATIVADO

1# 1, 5( 1, 5) mm²
0,75 k V PV C

1# 1, 5( 1, 5) mm²
0,75 k V PV C

1# 1, 5( 1, 5) mm²
0,75 k V PV C

1# 2, 5( 2, 5) mm²
0,75 k V PV C

1# 2, 5( 2, 5) mm²
0,75 k V PV C

1# 2, 5( 2, 5) mm²
0,75 k V PV C

Y LLBE R  DA S ILVA OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-P B: 161839879-6

VINÍC IUS  ALME IDA DE  OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161866169-8

CLIE NTE : POLIX R E CICLAGE M

PROJ E TO: PR OJ E TO DE  MAPE AMENTO E LE TR OME CÂNICO
DE  EDIFICAÇ Õ E S

E NDE R E Ç O DA OBRA: R UA PR OF. CARME  COE LHO DE
MIR ANDA FRE IRE , 290. DIST. INDUS TRIAL. J OÃO PE S S OA.

AUTOR: Y APE  E NGE NHAR IA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

DIAGRAMA UNIFILAR

E TA PA

PR OJ E TO E XE CUTIVO R 00

VE RS Ã O CONFE R IDO POR DATA

E SCAL A DA PLOTA GE M

S /E

DE SE NHOS PRANCHA

DIAGR AMA UNIFILAR , QUADR OS  E LÉ TR ICOS 01/02
R ES PONS Á VE IS

OBS E RVAÇ Õ E S :

LE GE NDA:

QDL01

QDL02

QDF01

QDF02

QDF03

QPR 01

QAG02

QAG03

QTR02

QTR03

QB01

QBL01

QINJ 01

QCP

QINC

QOF

QPOR

QS E S MT

Quadro Desinfecçã o e Lavagem 01

Quadro Desinfecçã o e Lavagem 02

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 01

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 02

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 03

Quadro Prensa Hidraúlica 01

Quadro Aglutinador 02

Quadro Aglutinador 03

Quadro Triturador PE  02

Quadro Triturador PP 01

Quadro Bomba D'Á gua

Quadro E xtusora Balã o R ulli 01

Quadro Injetora 01

Quadro Compressores

Quadro S istema de C ombate a Incê ndio

Quadro Oficina Mecânica

Quadro Portaria

Quadro S egurança e Medicina do TrabalOo

1. Quadros de força e comando de máquinas que compõem linOas de produçã o em específico

sã o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;

2. E m caso de necessidade, solicitar ao responsável os diagramas dos quadros das máquinas;

3. A localizaçã o dos quadros tem indicaçã o em planta baixa atualizada conforme informa

versã o e data de referê ncia;

4. Verificar versã o e datas de atualizaçã o dos diagramas;

5. Em caso de desatualizaçã o, consultar ordens de serviço que constam reformas e

instalações elétricas. Verificar cronograma para atualizaçã o do prontuário.
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1600 A 1000 A

400 A

350 A

32A

150 A

200 A

150 A

100 A

350 A

40 A

20A

10 A

10 A

10 A

10 A

10 A

10 A

-26.1-
JC  FE M1# 2, 5( 2 ,5) mm²

0, 75 kV PV C

-26.2-
ILUM

QDBTE01
1# 1, 5( 1 ,5) mm²

0, 75 kV PV C

-26.3-
ILUM

QDBTE01 02
1# 1, 5( 1 ,5) mm²

0, 75 kV PV C

-26.4-
ILUMINAÇ ÃO

QDBTE01
ES C RITÓRIO

1# 1,5( 1 ,5) mm²
0, 75 kV PVC

16 A
-26.5-

TOMADAS
ES C RITÓRIO

1# 1, 5( 1 ,5) mm²
0, 75 kV PV C

16 A
-26.6-

TOMADAS1# 1, 5( 1 ,5) mm²
0, 75 kV PV C

10 A
-26.7-

JC  MAS C1# 1, 5( 1 ,5) mm²
0, 75 kV PV C

QD F 0 4

 DE S AT IVADO

 DE S AT IVADO

63 A

70 A

40 A 3# 6( 6) 6m m²
0, 75 kV PV C

3# 120( 120) 120m m²
0, 75 kV PV C

3# 50( 50) 50mm²
0, 75 kV PV C

3# 50( 50) 50mm²
0, 75 kV PV C

3# 50( 50) 50mm²
0, 75 kV PV C

3# 16( 16) 16mm²
0, 75 kV PV C

3# 6( 6) 6m m²
0, 75 kV PV C

3# 6( 6) 6m m²
0, 75 kV PV C

3# 6( 6) 6m m²
0, 75 kV PV C

CABO COBRE IS OLADO
0, 6/1 ,0 kV E PR/X LPE
2xS 3# 240( 240) }  mm²

V E M DA  S UB E S T A Ç Ã O

QCT 0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC20

MÁ QUINA DE  CORTE

QTR 0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C10

100 A

 T RIT URADOR PE 01

Q A G0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC04

AGLUTINADOR 01

QA G0 4

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC07

AGLUT INADOR 03

QT R 0 4

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC13

TRITURADOR DE BORR A
Q S L 0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C21

S ILO 01

QS L 0 2

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C22

S ILO 02

QS L 0 3

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C23

S ILO 03

QEX T 1 - 0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C16

300 A

 E XTRUS ORA 01

QEX T 1 - 0 2

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLRC17

4 0 A

 E XTRUS ORA 01

Q R E F 0 1

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C14

 POÇO/TOR RE DE
REFRIGERAÇ ÃO

QEX T 2

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C18

400 A

 E XTRUS ORA 02

QEX T 3

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C19

630 A

 EXT RUS ORA 03

QR E F 0 2

CONSULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E COMANDO
REF. PLR C15

100 A

TOR RE DE
REFRIGERAÇ ÃO

- 20 -  A LI ME N TA DOR

- 22 -  E X T R US OR A  0 1

- 2 3 -  E X T R US OR A  0 3

- 24 -  E X T R U S OR A  0 2

- 25 -  A GLUT I NA D OR  0 1

- 26 -  A GLU T I NA D O R  0 4

- 28 -  T R I TU R A D OR  DE
B OR R A

- 27 -  T R I TUR A D OR  01

- 29 -  MÁ QUI NA  DE  COR T E

- 30 -  QD F 0 4

- 31 -  S I L OS

3# 120( 120) 120m m²
0, 75 kV PV C

Q GBT 0 1

3# 120( 120) 120m m²
0, 75 kV PV C

- 21 -  P O Ç O

 DE S ATIVADO

150A
 DE S ATIVADO

3# 4( 4) 4mm²
0, 75 kV PVC

- 32 -  E X T R US OR A  0 1

Y LLBE R  DA S ILVA OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-P B: 161839879-6

VINÍC IUS  ALME IDA DE  OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161866169-8

CLIE NTE : POLIX R E CICLAGE M

PROJ E TO: PR OJ E TO DE  MAPE AMENTO E LE TR OME CÂNICO
DE  EDIFICAÇ Õ E S

E NDE R E Ç O DA OBRA: R UA PR OF. CARME  COE LHO DE
MIR ANDA FRE IRE , 290. DIST. INDUS TRIAL. J OÃO PE S S OA.

AUTOR: Y APE  E NGE NHAR IA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

DIAGRAMA UNIFILAR

E TA PA

PR OJ E TO E XE CUTIVO R 00

VE RS Ã O CONFE R IDO POR DATA

E SCAL A DA PLOTA GE M

S /E

DE SE NHOS PRANCHA

DIAGR AMA UNIFILAR , QUADR OS  E LÉ TR ICOS 02/02
R ES PONS Á VE IS

LE GE NDA:

QGBT01

QE XT1-01

QE XT1-02

QE XT2

QE XT3

QS L01

QS L02

QS L03

QTR01

QTR04

QCT01

QAG01

QAG04

QRE F01

QRE F02

QDF04

Quadro Geral de Baixa Tensã o

Quadro E xtrusora 01-01

Quadro E xtrusora 01-02

Quadro E xtrusora 02

Quadro E xtrusora 03

Quadro S ilo 01

Quadro S ilo 02

Quadro S ilo 03

Quadro Triturador PE  01

Quadro Triturador de Borra

Quadro Máquina de Corte

Quadro Aglutinador 01

Quadro Aglutinador 04

Quadro Torre de Refrigeraçã o 01

Quadro Torre de Refrigeraçã o 02

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 04

OBS E RVAÇ Õ E S :

1. Quadros de força e comando de máquinas que compõem linOas de produçã o em específico

sã o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;

2. Em caso de necessidade, solicitar ao responsável os diagramas dos quadros das máquinas;

3. A localizaçã o dos quadros tem indicaçã o em planta baixa atualizada conforme informa

versã o e data de referê ncia;

4. Verificar versã o e datas de atualizaçã o dos diagramas;

5. E m caso de desatualizaçã o, consultar ordens de serviço que constam reformas e

instalações elétricas. Verificar cronograma para atualizaçã o do prontuário.
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CAIX AS
D'Á GUA

S UB 01

VIA PÚBLICAVIA PÚBLICA

QS L01

QS L02

QS L03

QGBT01

QREF01

QAG02

QEX T3

QDF02

QAG01

QTR 01

QTR02

QREF02

QEX T1- 02

QDL02

QDF04

QDL01

QPR01

QAG03

QAG04

QEX T1- 01

QDF01

QB01

QDF03

QOF

QS ES MT

QPOR

QEX T2

QINJ 01

QCPQINC

QTR 03

Y LLBE R  DA S ILVA OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-P B: 161839879-6

VINÍC IUS  ALME IDA DE  OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161866169-8

CLIE NTE : POLIX R E CICLAGE M

PROJ E TO: PR OJ E TO DE  MAPE AMENTO E LE TR OME CÂNICO
DE  EDIFICAÇ Õ E S

E NDE R E Ç O DA OBRA: R UA PR OF. CARME  COE LHO DE
MIR ANDA FRE IRE , 290. DIST. INDUS TRIAL. J OÃO PE S S OA.

AUTOR: Y APE  E NGE NHAR IA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

PLANTA DE  LOCALIZAÇ ÃO DOS  QUADROS  E LÉ TR IC OS
E TA PA

PR OJ E TO E XE CUTIVO R 00

VE RS Ã O CONFE R IDO POR DATA

E SCAL A DA PLOTA GE M

S /E

DE SE NHOS PRANCHA

LOCALIZAÇ ÃO DOS  QUADR OS  E LÉ TR ICOS 01/01
R ES PONS Á VE IS

LE GE NDA:

QGBT01
QE XT1-01
QE XT1-02
QE XT2
QE XT3
QS L01
QS L02
QS L03
QTR01
QTR04
QCT01
QAG01
QAG04
QRE F01
QRE F02
QDF04
QDL01
QDL02
QDF01
QDF02
QDF03
QPR 01
QAG02
QAG03
QTR02
QTR03
QB01
QBL01
QINJ 01
QCP
QINC
QOF
QPOR
QS E S MT

Quadro Geral de Baixa Tensã o
Quadro E xtrusora 01-01
Quadro E xtrusora 01-02
Quadro E xtrusora 02
Quadro E xtrusora 03
Quadro S ilo 01
Quadro S ilo 02
Quadro S ilo 03
Quadro Triturador PE  01
Quadro Triturador de Borra
Quadro Máquina de Corte
Quadro Aglutinador 01
Quadro Aglutinador 04
Quadro Torre de Refrigeraçã o 01
Quadro Torre de Refrigeraçã o 02
Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 04
Quadro Desinfecçã o e Lavagem 01
Quadro Desinfecçã o e Lavagem 02
Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 01
Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 02
Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 03
Quadro Prensa Hidraúlica 01
Quadro Aglutinador 02
Quadro Aglutinador 03
Quadro Triturador PE  02
Quadro Triturador PP 01
Quadro Bomba D'Á gua
Quadro E xtusora Balã o Rulli 01
Quadro Injetora 01
Quadro Compressores
Quadro S istema de Combate a Incê ndio
Quadro Oficina Mecânica
Quadro Portaria
Quadro S egurança e Medicina do TrabalOo

OBS E RVAÇ Õ E S :

1. E m caso de necessidade, solicitar ao responsável os diagramas dos quadros das máquinas;

2. Em caso de desatualizaçã o, consultar ordens de serviço que constam reformas e

instalações elétricas. Verificar cronograma para atualizaçã o do prontuário.

28/01/2021
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800 A

QS UB

Q GB T

10  A

-1-  BANHEIROS
E BEBE DOURO

-2-  BOMBA

-14-  S ACOLEIRA 05

MALHA DE
ATERRAMENTO

15 HAS TES

600 A3# 120( 120) mm²
0,6/1,0 kV
EPR/X LPE

3# 50( 50) mm²
0,6/1,0 kV
EPR/X LPE

1# 1,5( 1 ,5) 1,5mm²
0, 75 kV PVC

3# 2,5(2,5) 2 ,5mm²
0,75  kV PVC

20 A

1# 2,5 ( 2,5) 2,5mm²
0, 75 kV PVC

20 A

-3-  S ERV IÇ O

1# 6,0( 6,0) 6,0mm²
0,75 kV PVC

32 A

-4-  PRE NS A

1# 6,0( 6,0) 6,0mm²
0, 75 kV PVC

32 A

- 5-  OBRA

63 A 3# 6,0(6,0) 6,0mm²
0,75 kV PVC

-7-  POLIROLL

3# 6,0(6,0 ) 6,0mm²
0, 75 kV PV C

-8-  S ACOLEIRA 01

70 A

3# 10,0( 10,0) 10,0mm²
0,75 kV PVC

-9-  S ACOLEIRA 02

63 A

3# 6,0(6,0 ) 6,0mm²
0, 75 kV PV C

-10-  S ACOLEIRA 03

63 A

3# 6,0(6,0 ) 6,0mm²
0, 75 kV PV C

-11-  S ACOLEIR A 04

63 A

3# 6,0(6,0) 6,0mm²
0, 75 kV PVC

-12-  S OLDA FUNDO

63  A

3# 4,0 (4,0) 4,0mm²
0, 75 kV  PVC

200 A

-13-  ES CRITÓRIO

20 A

3# 50( 50) 50mm²
0,6/1,0 kV
EPR/XLPE

200 A

-15-  BALÃO 01

3# 50( 50) 50mm²
0, 6/1, 0 kV
EPR/XLPE

150 A

- 16-  BALÃO 02

3# 35( 35) 35mm²
0,6/1, 0 kV
EPR/XLPE

125 A

-17-  BALÃO 03

3# 50( 50) 50mm²
0, 6/1, 0 kV
EPR/XLPE

250 A

-18-  BALÃO 04

3# 35( 35) 35mm²
0,6/1,0 kV  EPR/X LPE

250 A

-19-  BALÃO 05

QD E 0 1

3# 4,0 (4,0) 4,0mm²
0, 75 kV  PVC

63 A

-21-  COMP.  01

3# 4,0( 4,0 ) 4,0mm²
0, 75 kV PV C

63 A

-21-  COMP.  02

3# 4,0( 4,0) 4,0mm²
0,75 kV PV C

63 A

-21-  COMP. 03

3# 4,0(4,0) 4,0mm²
0,75  kV PVC

63 A

-21-  COMP.  04

125 A

MALHA DE
ATERRAMENTO

3 HAS TE S

QDC01

1# 2,5( 2,5) 2,5mm²
0,75 kV PVC

16 A
-13.1-  TUG E ILUMINAÇ ÃO

1# 2,5(2,5) 2 ,5mm²
0, 75 kV PVC

16 A

1# 2X S 1,5( 1,5) 1,5} mm²
0,75 kV PVC

20 A

1# 2X S 2,5( 2,5) 2,5}
mm²

0, 75 kV  PVC

20 A

-13.4-  TUG E
ILUMINAÇ ÃO1# 3X S 1,5( 1,5) 1,5}

mm²
0, 75 kV PVC

1# 1,5 ( 1,5) 1,5mm²
0,75 kV PVC

20 A

1# 2,5( 2 ,5) 2,5mm²
0, 75 kV PVC

20 A

1# 1,5( 1 ,5) 1,5mm²
0,75 kV PVC

20 A

1# 2,5(2,5) 2,5mm²
0, 75 kV PVC

20 A

1# 1,5( 1,5) 1,5mm²
0,75 kV  PVC

10 A

1# 1,5( 1,5) 1,5mm²
0, 75 kV  PVC

10 A

1# 2,5(2,5) 2,5mm²
0, 75 kV PV C

10  A

1# 2,5( 2,5) 2,5mm²
0, 75 kV PV C

20 A

1# 2,5( 2,5) 2,5mm²
0, 75 kV PV C

20 A

63  A

- 6-  DES ATIV .

3# 6,0( 6,0) 6,0mm²
0, 75 kV PVC

V E M D A  S UBE S T A Ç Ã O

Q S A C0 1

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM06

S ACOLE IRA 01

QS A C0 2

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM07

S ACOLEIRA02

QS A C0 3

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM08

S ACOLEIRA 03

QS A C0 4

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM09

S ACOLEIRA 04

QS A C0 5

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM10

S ACOLEIRA 05

QB L 0 1

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM01

BALÃO 01

QB L 0 2

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM02

BALÃO 02

QB L 0 3

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM03

BALÃO 03

QB L 0 4

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM04

BALÃO 04

QB L 0 5

CONS ULTAR DIAGRAMA
DE FORÇ A E  COMANDO
RE F.  PLEM05

BALÃO 05

-13.2-  TUG E ILUMINAÇ ÃO

-13.3-  ILUMINAÇ ÃO

-13.5-  ILUMINAÇ ÃO

-13.6-  TUG E ILUMINAÇ ÃO

-13.7-  ILUMINAÇ ÃO

-13.8-  TUG E ILUMINAÇ ÃO

-13.9-  ILUMINAÇ ÃO

-13.10-  ILUMINAÇ ÃO

-13.11-  TUG E  ILUMINAÇÃO

-13.12-  TUG E  ILUMINAÇ ÃO

-13.13-  TUG E  ILUMINAÇÃO

Y LLBE R  DA S ILVA OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161839879-6

VINÍCIUS  ALME IDA DE  OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161866169-8

CLIE NTE : POLIX  EMBALAGEM

PROJ E TO: PROJ E TO DE  MAPE AME NTO E LE TROMECÂNICO
DE  E DIFICAÇ Õ E S

E NDE REÇ O DA OBRA: R UA PROF . CARME  COE LHO DE
MIRANDA FRE IR E , 290. DIS T. INDUS TR IAL. J OÃO PE SS OA.

AUTOR: YAPE  E NGE NHARIA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

DIAGRAMA UNIFILAR

E TAPA

PROJ E TO E XECUTIVO R 00

VE R S ÃO CONFE RIDO POR DATA

E S CALA DA PL OTAGE M

S /E

DE S E NHOS PR ANCHA

DIAGR AMA UNIFILAR , QUADR OS  E LÉ TR ICOS 01/01
R E S PONS Á VE IS

03/03/2021

OBS E RVAÇ Õ E S :

LE GENDA:

QS UB

QGBT

QDC01

QDE 01

QS AC01

QS AC02

QS AC03

QS AC04

QS AC05

QBL01

QBL02

QBL03

QBL04

QBL05

Quadro Geral da S ubestaçã o

Quadro Geral de Baixa Tensã o

Quadro de Distribuiçã o dos Compressores

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 01

Quadro S acoleira 01

Quadro S acoleira 02

Quadro S acoleira 03

Quadro S acoleira 04

Quadro S acoleira 05

Quadro Balã o 01

Quadro Balã o 02

Quadro Balã o 03

Quadro Balã o 04

Quadro Balã o 05

1. Quadros de força e comando de máquinas que compõem linOas de produçã o em específico

sã o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;

2. Em caso de necessidade, solicitar ao responsável os diagramas dos quadros das máquinas;

3. A localizaçã o dos quadros tem indicaçã o em planta baixa atualizada conforme informa

versã o e data de referê ncia;

4. Verificar versã o e datas de atualizaçã o dos diagramas;

5. Em caso de desatualizaçã o, consultar ordens de serviço que constam reformas e

instalações elétricas. Verificar cronograma para atualizaçã o do prontuário.
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QGBT

QDE01

QDC01 QS UB

QBL01QBL02QBL03QBL04QBL05

T

T

T

T

T T

T

QS AC01QS AC02QS AC03QS AC04QS AC05

Y LLBE R  DA S ILVA OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161839879-6

VINÍCIUS  ALME IDA DE  OLIVE IR A
E NG. E LE TR ICIS TA

CR E A-PB: 161866169-8

CLIE NTE : POLIX  EMBALAGEM

PROJ E TO: PROJ E TO DE  MAPE AME NTO E LE TROMECÂNICO
DE  E DIFICAÇ Õ E S

E NDE REÇ O DA OBRA: R UA PROF . CARME  COE LHO DE
MIRANDA FRE IR E , 290. DIS T. INDUS TR IAL. J OÃO PE SS OA.

AUTOR: YAPE  E NGE NHARIA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

PLANTA DE  LOCALIZAÇ ÃO DOS  QUADR OS  E LÉ TRICOS
E TAPA

PROJ E TO E XECUTIVO R 00

VE R S ÃO CONFE RIDO POR DATA

E S CALA DA PL OTAGE M

S /E

DE S E NHOS PR ANCHA

PLANTA DE  LOCALIZAÇ ÃO DOS  QUADR OS  E LÉ TR ICOS 01/01
R E S PONS Á VE IS

03/03/2021

OBS E RVAÇ Õ E S :

LE GENDA:

1. Quadros de força e comando de máquinas que compõem linOas de produçã o em específico

sã o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;

2. Em caso de necessidade, solicitar ao responsável os diagramas dos quadros das máquinas;

3. A localizaçã o dos quadros tem indicaçã o em planta baixa atualizada conforme informa

versã o e data de referê ncia;

4. Verificar versã o e datas de atualizaçã o dos diagramas;

5. Em caso de desatualizaçã o, consultar ordens de serviço que constam reformas e

instalações elétricas. Verificar cronograma para atualizaçã o do prontuário.

QS UB

QGBT

QDC01

QDE01

QS AC01

QS AC02

QS AC03

QS AC04

QS AC05

QBL01

QBL02

QBL03

QBL04

QBL05

Quadro Geral da Subestaçã o

Quadro Geral de Baixa Tensã o

Quadro de Distribuiçã o dos Compressores

Quadro de Distribuiçã o de Força e Iluminaçã o 01

Quadro S acoleira 01

Quadro S acoleira 02

Quadro S acoleira 03

Quadro S acoleira 04

Quadro S acoleira 05

Quadro Balã o 01

Quadro Balã o 02

Quadro Balã o 03

Quadro Balã o 04

Quadro Balã o 05
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49

APÊNDICE D – ORDEM DE SERVIÇO E

ANÁLISE PRELIMINAR DE RISCOS



S etor: Reciclagem 9mb alagem

5escriçãodo9quipamento:

a otivo:

Çipode Serviço: / orretiva t reventiva t redial Lnstalação

LníciodaOcorrência _____/_____/_____ _____:_____Lníciodo/ onserto _____/_____/_____ _____:_____

CimdaOcorrência _____/_____/_____ _____:_____Cimdo/ onserto _____/_____/_____ _____:_____

Serviçoplanejado:

Serviçoexecutado:

V isto9xecutante: 5ata: ___/___/___

V istoResponsável: 5ata: ___/___/___

Setor: Reciclagem 9mb alagem

5escriçãodo9quipamento:

5escriçãodaA tividade:

Çipode Serviço: / orretiva t reventiva t redial Lnstalação

t ossíveis RiscosàLntegridade Císica:

Çrab alhoemA ltura 9spaço/ onfinado
Ruídos A ltaÇemperatura
/ hoque 9létrico

9quipamentosde t roteçãoLndividualObrigatórios:

/ apacete de SegurançacomJugular / alçadode Segurança
j culosde t roteção t rotetorA uricular
Luvasde Segurança

9quipamentosde t roteção/ oletiva:

V isto9xecutante: 5ata: ___/___/___

A nálise t reliminarde Riscos(A t R)

Ordemde Serviço-OS bº__________

APÊNDICE D. Ordem de serviço e análise preliminar de riscos 50
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APÊNDICE E – CRONOGRAMA SPDA



FE V MAR ABR MAI J UN J UL AGO S E T OUT NOV DE Z S im Nã o

1 Levantamento de dados técnicos para análise e projeto x Fazer levantamento das características da estrutura e meio ambiente, 
inspeçã o visual e medições necessárias

2 E laboraçã o do R elatório de Gerenciamento de R iscos x Relatório apresentando a probabilidade risco de dano causado à  
estrutura e pessoas próximas

3 Projeto E létrico x Projeto elétrico mostrando dimensões e materiais necessários 

4 Instalaçã o/Adequações x E xecuçã o da instalaçã o e/ou adequações do SPDA

5 Laudo de Inspeçã o x Inspeçã o para verificar conformidade com a norma NBR  5419-2

6 Conclusã o x E ntrega, apresentaçã o e conclusã o do projeto

ITE M Atividade
2021

CR ONOGR AMA DE  INS TA LÇ Ã O DO S IS TE MA DE  PR OTE Ç ÃO CONTR A DE S C AR GAS  ATMOS FÉ R ICAS  
(S PDA)

DATA: 09/02/2021

LOCAL: J OÃO PE SS OA - PB
E MPR E S A: POLI-X INDUS TR IA DE  MATE RIAL PLÁ STICO E  

RE CILAGE M LTDA

Atingido
Observações
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