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RESUMO

Neste relatorio sao descritas as principais experiéncias e atividades executadas durante
estagio realizado na empresa Yape Engenharia LTDA. O estdgio supervisionado, sob a
supervisao do engenheiro eletricista Yllber da Silva Oliveira, foi realizado no periodo de
18 de fevereiro a 16 de abril, com uma carga horaria semanal de 40 horas, totalizando
331 horas de estagio. O estagio curricular obrigatério tem como objetivo a aplicacao
no ambito profissional dos conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao longo do
curso de graduacao em engenharia elétrica. Neste contexto, os conhecimentos tedricos da
énfase de eletrotécnica foram aplicados nas atividades desenvolvidas, dentre as quais se
destacam projetos e instalagoes de sistemas fotovoltaicos, confeccdo e implementacao de
prontuario de instalagoes elétricas e medicoes de resisténcia de aterramento em uma planta
industrial. Além do conhecimento técnico, também foi possivel desenvolver competéncias
necessarias a atuacao do engenheiro, como lideranca, organizagao, criatividade, flexibilidade

e relacionamento interpessoal.

Palavras-chave: Sistemas de Energia Fotovoltaica, NR 10, Prontuario das Instalagoes

Elétricas, Medigao da Resisténcia 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 INTRODUCAO

Neste relatorio sao descritas as principais experiéncias e atividades executadas no

estégio realizado na empresa Yape Engenharia LTDA.

O estagio supervisionado (10 créditos) foi realizado no periodo de 18 de fevereiro a

16 de abril, com uma carga horaria semanal de 40 horas, totalizando 331 horas de estagio.

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

atividades desenvolvidas pelo estagidrio foram:

o Acompanhamento, elaboracao e gestao de projetos e de servigos de inspegao

técnica em engenharia elétrica;

e Supervisao e execugao de obras, controle de materiais e servicos, supervisao

de contratos;

e Supervisao de obras, controle de materiais e servicos, supervisao de contratos

e execugao de obras;

¢ Acompanhamento de instalagdo e manutencao elétrica: cabos elétricos, qua-

dros elétricos e sistemas de geracao solar fotovoltaica.

1.1 Objetivo do Estagio

O objetivo deste estagio é insercao profissional do estagiario, através de praticas
que requerem aplicacao de conhecimento técnico, como no desenvolvimento de projetos, e
o desenvolvimento de soft skills como comunicacao, lideranga e trabalho ético, através do
contato com clientes, gerenciamento de equipes e execucao de obras. Além disso, decorrente
destas atividades, ha a percepcao das dificuldades inerentes a atuacao pratica do engenheiro
eletricista, que permitem o desenvolvimento da iniciativa, criatividade e flexibilidade na

resolucao 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 instalacao de sistemas de energia

solar fotovoltaica, consultoria em engenharia elétrica e instalagoes e manutengoes elétricas.

A empresa esta situada na Rua Capitao Joao Alves de Lira, 443, no bairro da Prata

em Capina Grande - PB. Além de atuar no escritério da empresa, as atividades de estagio
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Figura 1 — Logotipo da Yape Engenharia.

Fonte: Yape Engenharia LTDA.

também foram realizadas na cidade de Joao Pessoa, PB, onde esta situada grande parte

dos clientes da empresa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sera feita uma breve introducédo sobre os sistemas fotovoltaicos,
explicitando os principais componentes e sua classificacao. Em seguida, sera realizada
uma breve revisao sobre a Norma Regulamentadora 10 (NR 10) que norteia os requisitos
quanto a seguranga dos trabalhadores nas instalacoes e servigos em eletricidade. Por fim,
sera explicitada a metodologia para medicao da resisténcia de aterramento, presente na
norma NBR 15749 (ABNT, 2009). Tais conteidos serviram como referencial tedrico para

as principais atividades executadas no estagio.

2.1 Sistemas de energia fotovoltaica

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

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

Partindo inicialmente de aplicacbes 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 popularizacao se deve, principalmente, ao
desenvolvimento das técnicas de fabricacao, que levaram ao barateamento dos equipamentos
utilizados. Além disto, devido aos incentivos que governos de diferentes paises fornecem,
tanto aos produtores de equipamentos, quanto aos consumidores com geragao distribuida,
existe uma crescente procura por esta forma de geracao de energia. A figura 2 mostra a

evolugao da capacidade instalacao de energia fotovoltaica no mundo.

Figura 2 — Capacidade instalada de energia fotovoltaica no mundo.
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Fonte: RITCHIE e et. al. (2020), adaptado pelo autor.
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No Brasil, acompanhando a tendéncia 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 sao os médulos fotovoltaicos,

a string box e o inversor, que serao explicitados nas proximas paginas.

2.1.1.1 Mébédulos fotovoltaicos

O modulo fotovoltaico, popularmente conhecido por painel ou placa, é o equi-
pamento responsavel por captar a energia do sol e transforméa-la em energia elétrica.
E composto por células de um semicondutor, geralmente silicio, agrupadas de modo a
fornecer a poténcia desejada em sua saida. Os demais componentes do médulo fotovoltaico

encontram-se detalhados na figura 4.

A quantidade de moédulos empregada em um sistema indica a poténcia maxima

que podera ser gerada.

2.1.1.2 String Box

A string bor é um elemento que serve para a protegdo e seccionamento da energia
CC gerada nas strings, também chamadas de arranjos, que sao agrupamentos de modulos

fotovoltaicos. Os elementos basicos presentes em uma string box sao:

o Dispositivo de seccionamento - disjuntor ou chave seccionadora;

« Dispostivo de protegao contra sobretensao - DPS;
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Figura 4 — Componentes de um mddulo fotovoltaico.
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Caixa de Juncao

Fonte: Blue Sol Energia Solar.

« Dispositivo de protecdo contra sobrecorrente - disjuntor ou fusivel.
A figura 5 mostra uma string box utilizada em sistemas de pequeno porte.

Figura 5 — String Boz.

Fonte: Clamper.

2.1.1.3 Inversor

O inversor é o equipamento responsavel pela conversao CC-CA, possibilitando a
transferéncia da energia gerada pelos médulos para as cargas CA e para a rede elétrica da
consessionaria de energia local. A figura 6 mostra um inversor comercialmente utilizado

em sistemas fotovoltaicos.

Além de fazer a conversao CC-CA, os inversores também implementam algoritmos
para rastreamento do ponto de maxima poténcia (MPPT), garantindo, assim, que sempre
seja entregue a maior poténcia possivel para o sistema CA. Inversores com dois MPPT ou

mais tornam possivel gerenciamento independente para diferentes strings do sistema.
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Figura 6 — Inversor.

Fonte: Sungrow.

2.1.2 Classificacdo dos sistemas fotovoltaicos

Quanto a conexao com a rede elétrica, os sistemas fotovoltaicos podem ser clas-
sificados em sistemas off-grid e sistemas on-grid. Tal classificagdo determina os demais
componentes utilizados no sistema. O funcionamento e as caracteristicas de cada um destes

sistemas serao melhor analisados nas subsegoes seguintes.

2.1.2.1 Sistemas Off-grid

Os sistemas de geracao fotovoltaica off-grid se caracterizam por nao serem co-
nectados a rede elétrica da concessionaria local. Estes sistemas sdo mais utilizados em
locais remotos, com aplicagoes em que a poténcia demandada ¢ baixa, como por exemplo,

sistemas para bombeamento de agua, eletrificacao de cercas e de postes de iluminagao.

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 modulos 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.

Modulo

Fotovoltaico Carga CC ]

Fonte: SUMATHI e et. al. (2015), adaptado pelo autor.
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Ja nos sistemas com uso de bateria, a energia elétrica gerada pelos médulos é
armazenada em baterias, para ser utilizada pela carga nos momentos em que os médulos
nao estejam gerando energia. Nesses sistemas é necessario utilizar um controlador de carga,
responsavel 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 nao estao conectadas paralelamente a rede de distribuicao local. A figura

8 mostra o diagrama de blocos desse sistema.

Figura 8 — Sistema off-grid com baterias.

N s ~ -~
Modulos Controlador ‘
Fotovoltaicos » de Carga 8 Carga CC
- h I /) "
Baterias Inversor
Y
Carga CA

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

A principal vantagem do sistema off-grid reside na total independéncia da rede
local, fazendo com que as cargas funcionem mesmo quando ha falta de energia na rede da
concessionaria local. além disto, ndo ha pagamento do custo de disponibilidade, visto que
nao ha conexao com a rede local. Sua desvantagem é o maior custo de aquisicao quando

sao utilizadas baterias, menor vida util e menor eficiéncia energética.

2.1.2.2 Sistemas On-grid

Os sistemas on-grid se caracterizam pela interligacao com a rede elétrica. Suas prin-
cipais vantagens sao a alta eficiéncia e o menor custo, tornando este sistema extremamente

popular para consumidores residenciais e comerciais.

Além disto, ha o sistema de compensacao de créditos de energia, no qual a energia
injetada na rede pela unidade consumidora com microgeracao ou minigeragao distribuida é
cedida, por meio de empréstimo gratuito, a 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 sao dimensionados
com o intuito de, no minimo, compensar a demanda necessaria das unidades consumidoras

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

com maior poténcia instalada.

A figura 9 mostra o diagrama de blocos dos sistemas on-grid. A conexao da energia
CA gerada pelo sistema fotovoltaico ocorre em um quadro de distribuicao CA. Este quadro,

na maioria das vezes, ja estd presente na instalagao elétrica do cliente.
Figura 9 — Diagrama de blocos do sistema on-grid.

Rede da
Concessiondria

T

Mcdulos > String Box > Inversor » Quadro de
Fotovoltaicos " g " Distribuicdo CA

l

Carga

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a instalacao do sistema, a concessionaria de energia realiza a troca do medidor
do cliente por um medidor bidirecional. Esse medidor é responsavel por fazer um balanco
entre a energia injetada e a energia consumida da rede, fornecendo parametros para a

concessionaria 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 ultima versao pela Secretaria Especial de Previdéncia e
Trabalho no ano de 2019, tem como objetivo estabelecer medidas de prevencao e controle,
visando a seguranca dos trabalhadores em instalagdes e servigos em eletricidade (BRASIL,
2004). Esta norma sé nao ¢é aplicavel a instalagdes elétricas de extra baixa tensao, ou seja,
com tensao abaixo de 50 V em CA ou 120 V em CC.

Em outras palavras, a NR 10 indica os requisitos minimos a serem seguidos de
modo a garantir a seguranca dos trabalhadores que atuam com eletricidade, evitando

punicoes a empresa responsavel pelo trabalhador.

2.2.1 Prontuério de Instalacdes 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 Prontuério

de Instalagbes Elétricas (PIE), contendo, no minimo, os seguintes itens:
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e Conjunto de procedimentos e instrucoes técnicas e administrativas de segu-
ranca e saiude, implantadas e relacionadas a esta NR, além da descricao das

medidas de controle existentes;

e Documentacao das inspecoes e medigoes do sistema de protecao contra

descargas atmosféricas e aterramentos elétricos;

o Especificagao dos equipamentos de protecao coletiva e individual e o ferra-

mental;

e Documentacao comprobatoria da qualificagao, habilitacao, capacitagao e

autorizagao dos trabalhadores e dos treinamentos realizados;

e Resultados dos testes de isolacao elétrica realizados em equipamentos de

protecao individual e coletiva;
o Certificagoes dos equipamentos e materiais elétricos em areas classificadas;

o Relatorio técnico das inspegoes atualizadas com recomendacoes, cronogramas

de adequagoes.

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

temente atualizado.

2.3 Sistemas de aterramento

O aterramento se apresenta como uma ligacdo de baixa impedancia entre a instala-
¢ao elétrica, ou estrutura, e a terra, podendo ser classificado como aterramento funcional

e aterramento de protecao.

O aterramento funcional é aquele utilizado para garantir o correto funcionamento
da instalagao elétrica, garantindo que correntes elétricas de naturezas diversas, que nao
deveriam estar presentes no funcionamento normal da instalagao, possam ser drenadas
para a terra, evitando, assim, possiveis danos aos equipamentos elétricos (CREDER, 2007).
Neste tipo de aterramento, um dos condutores, geralmente o neutro, é ligado a terra

utilizando uma malha de aterramento.

O aterramento de protecao é utilizado para ligar as massas (partes metélicas) dos
equipamentos elétricos a terra. Desta forma, ele serve como um sistema de seguranca
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 instala¢ao passou
a ficar energizada (MAMEDE F., 2007).
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Dado que a funcao do aterramento, além de garantir o correto funcionamento da
instalacao do sistema, é proteger contra acidentes, garantir o correto funcionamento do
sistema de aterramento ¢ de extrema importancia na diminuicao de acidentes, principal-
mente em plantas industriais. Uma das formas de se garantir sua eficacia é a medicao da

resisténcia de aterramento, cujo procedimento sera descrito a seguir.

2.3.1 Medicao da resisténcia de aterramento

Os métodos e procedimentos para a medicao de resisténcia de aterramento estao
presentes na norma NBR 15749 (ABNT, 2009). Dois métodos sao descritos na norma:
o método da queda de potencial e o método da queda de potencial com injecao de alta

corrente.

Neste relatorio sera abordado apenas o método da queda de potencial, visto que
foi o método utilizado na atividade desenvolvida pelo estagidrio. O esquema indicado na
figura 10, mostra como ¢ feita a medicao de aterramento usando o método da queda de

potencial.
Figura 10 — Método da queda de potencial.

|— Terrbmetro

@

Eletrodo auxiliar de
Potencial

Malha dc Eletrodo auxiliar de
Aterramento corrente

Fonte: Elaborado pelo autor.

O método consiste em injetar uma corrente elétrica no eletrodo auxiliar de corrente
e medir a queda de tensao entre o eletrodo auxiliar de poténcia e e a malha de aterramento
objeto da medigao. Tanto a injecao da corrente, quando a medi¢ao da queda de potencial,
neste método, ¢é realizada diretamento pelo terrometro, equipamento responsavel por medir

a resisténcia de aterramento e a resistividade do solo.

O objetivo aqui é levantar a curva da resisténcia em funcao da distancia d entre a
malha a ser medida e o eletrodo auxiliar de potencial. Para isto, o aterramento deve ser

desconectado da instalacao e a distancia entre o objeto de teste e o eletrodo de corrente



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 23

deve ser de, no minimo, trés vezes a maior dimensao da malha de aterramento. Em seguida,
a posicao do eletrodo auxiliar de potencial deve ser deslocada em intervalos regulares de

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

Desta forma, serd obtida uma curva da resisténcia de aterramento em funcao da

distancia, como mostrado na figura 11.

Figura 11 — Gréfico da resisténcia de aterramento em funcgao da distancia.
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Fonte: ABNT (2009).

Este grafico possui trés diferentes zonas. A zona de influéncia do aterramento sob
medicao, a zona de patamar de potencial e a zona de influéncia do eletrodo auxiliar de
corrente. O valor médio da zona de patamar é o valor que deve ser utilizado como a

resisténcia de aterramento do sistema medido.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serao relatadas as principais atividades que foram desenvolvidas
no periodo de realizagao do estagio. Inicialmente, sera relatado o projeto e instalagao
de um sistema de geragao solar fotovoltaica. Em seguida, sera exposta a execucao de
um prontuario de instalacoes elétricas para uma industria de reciclagem e embalagem
de material plastico. Por fim, sera relatada a experiéncia na medi¢ao da resisténcia de

aterramento, de modo a compor o laudo de aterramento.

3.1 Atividade 1 - Instalacdo de sistemas de geracao fotovoltaica

O estagiario acompanhou o projeto e a instalagao de trés sistemas fotovoltaicos
durante a execucao do estagio. Destes, dois sistemas possuem poténcia instalada de 5 kWp,

enquanto o terceiro possui poténcia instalada de 2 kWp.

Sera relatada a experiéncia de instalagdo de um sistema fotovoltaico de 5 kWp em

um centro de treinamento de crossfit na cidade de Joao Pessoa, Paraiba.

Inicialmente, foi calculada a quantidade de médulos necessarios para gerar a energia
requerida pelo cliente, de 850 kWh mensais. Por dia, o consumo de energia para este

consumidor é dado por:

850kW h
Econsumida/dia = T = 28, 33kWh (3]_)

O moédulo escolhido possui poténcia maxima de saida de 340 Wp e as demais carc-
teristicas estao presentes na tabela 1. De acordo com a plataforma SWERA, a irradiancia
média didria em plano inclinado para a localizagdo do consumidor é 5,84 kWh/m?. A

quantidade de energia gerada por um maédulo é dada por:

E yerada/placa = 340 X 5,884 x 0,8 = 1,6kWh (3.2)

Assim, a quantidade de médulos necessarios para o sistema é dada pela divisao

entre os resultados das equacoes 3.1 e 3.2.

28,33

Quantidade de Modulos = = 17,71 = 18 mddulos (3.3)

)

A escolha do inversor foi feita considerando um owversizing de 22%, o que significa
que a poténcia total fornecida pelos médulos é 22% maior que a poténcia nominal do

inversor. Assim, com uma maior quantidade de moédulos, é possivel manter o inversor
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Tabela 1 — Dados dos mdodulos.

Fabricante JINKO
Modelo JKM340PP-72

Maéxima tensao de saida (CC) 382V

Maxima corrente de saida (CC) 8,91 A

Maxima poténcia de saida 340 Wp

Eficiéncia do mdédulo 17,52 %
Quantidade de médulos 18
Quantidade de strings 2

funcionando em sua poténcia maxima por mais tempo durante o dia. Portanto, foi possivel
diminuir o valor total do sistema, mantendo ainda os requisitos de seguranca do inversor.

As carcteristicas do inversor escolhido estao listadas na tabela 2.

Tabela 2 — Dados do inversor.

Fabricante SUNGROW
Modelo SG5K-D
Méxima tensao de entrada (CC) 600 V
Maéxima corrente de entrada (CC) 20 A
Numero de MPPT’s 2
Maxima poténcia de saida 5 kW
Méxima corrente de saida (CA) 227 A

Para dar subsidios a execucao da proposta, foi necessario realizar um estudo da
influéncia do sombreamento nos médulos, pois, como indicam as figuras 12 (a) e (b), o

local da montagem esta cercado por dois edificios residenciais.

Tal estudo foi realizado pelo engenheiro eletricista responsavel, em conjunto com o
estagiario, utilizando o software PV Syst, sendo o primeiro contato do estagiario com o
software. Este software é amplamente utilizado por projetistas de sistemas fotovoltaicos,
visto que ele permite realizar o projeto, dimensionamento do sistema, analise de sombrea-
mento, dentre outras fungoes. Para este projeto, o PV Syst foi utilizado para analise da
influéncia do sombreamento causado pelos edificios vizinhos no sistema fotovoltaico a ser
instalado. Como resultado da simulagao, o software fornece relatérios indicando a poténcia
total gerada pelo sistema na localizagao escolhida. Desta forma, foi possivel escolher a
melhor localizacao dos médulos fotovoltaicos, baseando-se na energia total fornecida para

o consumidor.
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Figura 12 — Localizac@o do cliente em (a) 2D e (b) 3D.

Fonte: Google Maps, 2021.

Apébs o fechamento da proposta, coube ao estagiario fazer o levantamento dos
materiais necessarios para a instalagao. A lista de materiais necessaria para a instalagao

consta no apéndice A.

Como ultima etapa anterior a execucao da instalacao, foi necessario elaborar plantas
e diagramas para indicar a localizagao dos médulos, do aterramento, da string bozx e do
inversor. Tais diagramas, que servem de referéncia para os eletricistas durante a execugao
do servigo, encontram-se no apéndice B. A figura 13 mostra o layout em 3D da localizagao

dos moédulos.

Figura 13 — Layout da instalagdo em 3D.

2
Fonte: Yape Engenharia.

Durante a execucao do servigo, o estagiario foi responséavel pelo acompanhamento
da equipe de instalagao, que era composta por um eletricista e dois ajudantes. A equipe
recebeu um breve treinamento quanto a utilizacdo dos equipamentos de protecao para

trabalho em altura (cinto paraquedista, trava-quedas, mosquetdao, linha de vida), além
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de um briefing sobre a instalagao, visto que o local estava em funcionamento durante o
processo de montagem.
Inicialmente, foi colocada a estrutura de sustentacao e os perfis de aluminio utiliza-

dos para a fixacao dos mdodulos, como mostra a figura 14.

Figura 14 — Estrutura para fixagdo dos méodulos.

| Estrutura de
sustentacio |G

R .

Fonte: Autoria prépria.

A figura 15 (a) mostra a finalizacao do servigo de instalagdo dos médulos, com a

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

Figura 15 — Instalagdo do sistema: (a) fixagdo dos conectores e (b) detalhe do conector terminal

ou end clamp.

(b)

Fonte: Autoria prépria.
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Por fim, foi realizada a parametrizagao do inversor de acordo com as referéncias
da concessiondria de energia local citada na NDU 013 (ENERGISA, 2019). A figura 16

mostra a instalacao finalizada.

Figura 16 — Instalacdo finalizada.

Fonte: Autoria prépria.

3.2 Atividade 2 - Prontuario de Instalacoes Elétricas

Desde o inicio do contrato, o estagiario ficou responsavel por confeccionar um
Prontuario de Instalacoes Elétricas para uma industria de reciclagem e embalagens de
material plastico, localizada na cidade de Joao Pessoa. A industria é composta por dois
setores, nomeados embalagem e reciclagem, cada um com sua proépria subestacao para

recebimento de energia em média tensao.

Dada a grande quantidade de tarefas a serem executadas inicialmente foi criado
um cronograma de execugdo do prontuario, mostrado na figura 17, que especifa as etapas
a serem seguidas, bem como o atual estado da execucao 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 execugao e vermelho, uma etapa nao iniciada.

Seguindo o cronograma, foi elaborado um checklist para a inspe¢do nos painéis
elétricos dos paineis elétricos, com itens indicando possiveis nao conformidades referentes
a NBR 5410 (ABNT, 2004) e a NR 10. O setor da reciclagem é composto por 34 paineis
e a embalagem possui 14 painéis. Para cada um dos paineis, foram relatadas as nao

conformidades encontradas baseadas no checklist, gerando um relatério para o setor da
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Figura 17 — Cronograma de execucao do PIE.
Cronograma de Execucio do Prontuario de Instalacdes Elétricas
;;z’;;‘:; Atividade Inicio | Fim | Status

4 Laudo das Instalacdes Elétricas
Vistoria das Instalagdes Elétricas 18/02/2021 | 26/02/2021
Relatorio de analise de risco 22/02/2021 | 05/03/2021
Relatorio de ndo conformidades, sugestoes/adequagdes e observagdes 22/02/2021 | 05/03/2021

6 Diagrama Unifilar
Diagrama da Reciclagem 18/02/2021 | 05/03/2021
Diagrama da Embalagem 22/02/2021 | 05/03/2021
Laudo ATPV 18/02/2021 | 26/02/2021

5 Laudo de SPDA
Medic¢éo e Laudo de malhas de aterramento 29/03/2021 | 04/04/2021
Elaboragao do cronograma para projeto ¢ instalagio do SPDA 18/02/2021 | 05/03/2021

1l Analise Documental
;Z\tfzr;imento das documentagdes relacionadas a seguranga em servicos e instalagdes 08032021 | 197032021
Cronograma de adequagio dos itens documentais da NR 10 25/01/2021 | 28/01/2021

3 Analise documental dos eletricistas
o )
Levantamento do inventario de equipamentos, EPI's e EPC's 08/03/2021 | 19/03/2021

7 Elaboragao de procedimentos técnicos de trabalho
Procedimentos operacionais 25/02/2021 | 31/03/2021
Procedimentos administrativos 22/02/2021 | 31/03/2021
Rastreabilidade dos servigos elétricos 22/02/2021 | 31/03/2021

2 Carta de nomeagao do gestor do prontuario
Treinamentos aos colaboradores sobre os procedimentos ¢ manuten¢io do PIE 15/03/2021 | 16/04/2021
Assinatura do responsavel técnico por gerir e manter a atualizagiio do PIE 05/04/2021 | 16/04/2021 -

Fonte: Autoria prépria.
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embalagem e outro para a reciclagem. A figura 18 mostra um trecho do relatério, em que
na parte (a) encontram-se as imagens obtidas na inspegao e na parte (b) estao listadas as

nao conformidades e as adequagdes indicadas de modo a sanar o problema.

Figura 18 — Relatorio de anélise de riscos e de nao conformidades.

. CLASSIFICACAO DOS RISCOS NAO CONFORMIDADES BASEADAS NAS NORMAS ABNT NBR 5410:2004, NR10 E NR12
I FOCAL AERA DAS NAO CONFORMIDADES 1. N&o evidenciado diagrama unifilar no painel, néo atendendo os itens 6.1.8; 6.1.8.1(b); 6.1.8.2 da
- : ABNT NBR 5410:2004 e item 10.2.3 da NR10;
QDCal AREA COMPRESSORES SERIO
2. Néo evit i aterramento para porta do painel, ndo atendendo os itens 8.3.2.1 da NBR 5410 e o5

requisitos de seguranga da NR10;
3. Painel sem identificactio, néio atendendo o item 6.5.4.9 da ABNT NBR 5410:2004;

4. Condutores de entrada néo identificados, ndo atendendo os ftens 6.5.4.9 ¢ 6.1.5.3 da NBR 5410:2004;
5. Evidenciada fiagdo exposta sem eletroduto na saida do painel, néo atendendo os requisitos de

seguranga da NR10.

SUGESTOES PARA ADEQUACOES
1. Providenciar diagrama unifilar e menté-lo atualizado;

2. Providenciar aterramento para porta, interligando-o ao aterramente do painel;

743°C 005 ™ 3. Identificar painel conforme ID elaborada em projeto;

4. Identificar condutores de entrada do painel com cores e numerggéo conforme diagrama unifilar;
5. Providenciar eletroduto ou eletrocalha para os cabos de chegada/saida do painel;
6. Providenciar tampas para canaletas do painel;

7. Analisar @ causa de ponto quente situade no disjunter de 125 A.

OBSERVAGOES
Sugere-se limpeza, izagGo dos do painel e i Go de porta

(b)

Fonte: Autoria prépria.

Para cada painel, os riscos encontrados podiam ser classificados de acordo com a
tabela 3.

Tabela 3 — Classificagao dos riscos no relatério de ndo conformidades.

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

Sério Reparar o mais rapido possivel, possibilidade
de acidente e/ou falha nas instalagoes

Moderado Reparar quando possivel

Rotina Programar no plano de manutencao

Esta classificagao diz respeito a urgéncia em realizar as adequacoes, de acordo
com aspectos relacionados a seguranca do trabalhador e a possibilidade de falha no
equipamento. Para indicar esta possibilidade de falha, também foi realizada inspecao

utilizando termovisao.

O préximo passo executado foi a elaboracao do diagrama unifilar e das plantas
de localizacao dos quadros elétricos de cada um dos setores, incluidos no apéndice C.
Cada diagrama iniciava na entrada de energia da subestacao e finalizava na entrada de
cada painel elétrico. Cada um dos diagramas foi elaborado pelo estagiario com base nas
informacoes coletadas nas visitas a empresa e com as informacgoes cedidas pelos funcionarios

da manutencao.
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Em seguida, foi levantada toda a documentagao relacionada aos setores de manu-

tengao, producao e SESMT.

e Documentagao comprobatoéria de qualificacao, habilitacao, capacitagao e

autorizacao dos trabalhadores;
o Inventéario de EPI’s e EPC’s;
e Procedimentos administrativos e operacionais;
« Notas fiscais e ordens de servico externas relacionados as instalagoes elétricas;

e Projeto do SPDA.

No tocante a documentacao, foi verificado que um dos trabalhadores da equipe de

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

item 10.8.8.2 da NR 10.

Como a empresa nao utilizava procedimentos operacionais, ordens de servico e
analise preliminar de riscos em suas atividades de manutencao, tais documentos foram
criados no escopo desta consultoria em parceria com os setores de manutencao e SESMT. O
apéndice D mostra a ordem de servigo e a analise preliminar de riscos. Para a implementacao
destas novas rotinas no dia a dia da manutencao, foi ministrado um treinamento para os
colaboradores da empresa, com acompanhamento da utilizacao da documentacao. Desta
forma, foi possivel realizar um rastreamento dos servicos de instalagdo e manutencao

internos, que podem vir a ser incluidos em posterior atualizacao do PIE.

A empresa nao conta atualmente com sistema de protecao contra descargas atmos-
féricas. Portanto, de modo a ser realizada esta adequacao, foi elaborado um cronograma
a ser seguido pela empresa para a implementacao do SPDA em suas instalagoes. Este
cronograma, que foi elaborado em consonéncia com a norma NBR 5419-1 (ABNT, 2015),

encontra-se no apéndice E.

3.3 Medicao de resisténcia de aterramento

No ambito da execucao do PIE, foi necessario realizar a medi¢ao da resisténcia
das malhas de aterramento dos dois setores da industria. A medigao foi realizada em dois
dias, quando a planta fabril ndao estava em funcionamento. Para demonstrar a execucao do

procedimento, sera mostrado o passo a passo da medicao de uma das malhas.
O instrumento utilizado na medi¢ao foi um terrometro Minipa, modelo MTR-1522.

A malha a ser medida, esta situada no setor da embalagem, sendo utilizada como
aterramento funcional de todos dos quadros que alimentam as maquinas 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 prépria.

Como a maior dimensao desta malha é de 12 m, a distancia entre a malha e o
eletrodo de corrente deveria ser de no minimo 36 m. Porém, devido ao tamanho do espaco
disponivel e da presenca de obstaculos no local das medigoes, o eletrodo de corrente s6

pode ser colocado na distancia de aproximadamente 33 m.

Inicialmente, foi realizada a marcacao das posi¢oes em que o eletrodo de potencial
seria colocado para realizar as medi¢oes. Em seguida, a posi¢cdo do eletrodo de potencial
era trocada e cada medigao foi anotada, fazendo com que fosse obtida uma tabela com os

valores medidos (tabela 4).

Em seguida, a posicao do eletrodo de potencial era trocada e cada medigao foi

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

Tabela 4 — Dados da medicdo da resisténcia de aterramento.

Distancia Resisténcia

(m) (2)

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 medicao em um ponto e a medi¢do no ponto
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seguinte, fazendo com que se obtivesse um erro menor que 5% nas medigoes entre os pontos
com distancia de 9 m e 24 m. Ao se calcular a resisténcia média com base nesses pontos,
foi obtido o valor de 9,057 €2, que se encontra aceitdavel de acordo com a norma NBR 5410
(ABNT, 2004). Com o intuito de facilitar a visualizagdo dos dados, o software matlab foi
utilizado para fazer um ajuste de curvas, através da toolbox CFTool, podendo, assim, ser

gerado o grafico da figura 20.

Figura 20 — Grafico da resisténcia de aterramento em func¢ao da distancia.

Resisténcia(Q2)

| | | |
5 10 15 20 25 30
Distancia(m)

Fonte: Autoria prépria.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A execugao do estagio na Yape Engenharia possibilitou a aquisi¢cao de conhecimentos

praticos necessarios a atuacao profissional como engenheiro eletricista.

Esta experiéncia permitiu a aplicacao de conhecimentos de diversas disciplinas
estudadas durante a graduacao, destacando-se entre elas: Expressao Grafica, Sistemas
Elétricos, Instalagoes Elétricas, Geracao de Energia Elétrica e Equipamentos Elétricos.
Desta forma, foi possivel aplicar os conhecimentos praticos relacionados & énfase de

eletrotécnica.

Além dos conhecimentos técnicos, diferentes habilidades, como negociagao, gestao
de projetos, relacionamento interpessoal e lideranca, puderam ser desenvolvidas com
autonomia em um ambiente extremamente enriquecedor. Estas técnicas, chamadas de
soft skills, sao de extrema importancia 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 estdgio na Yape Engenharia foi
extremamente valioso no desenvolvimento pessoal e profissional, que de forma ampla,
permitiu a atuacao nos diversos campos relacionados a engenharia elétrica. Além disto, foi
incrivelmente satisfatério poder contribuir para o desenvolvimento de uma empresa jovem

e com grande potencial de crescimento.

Por fim, o estagio supervisionado veio finalizar esta importante jornada no curso de
graduacao, mostrando o grande valor da UFCG, que se destaca como uma das melhores
faculdades de engenharia elétrica no Brasil. Assim, s6 restam os sentimentos de gratidao

pela oportunidade e pelas conquistas obtidas neste processo.



35

REFERENCIAS

ABNT. NBR 5410:2004 Versao Corrigida:2008. Instalagoes elétricas de baixa
tensdo, Rio de Janeiro, 2004. Citado 2 vezes nas paginas 28 e 33.

ABNT. NBR 15749: 2009. Medi¢do de resisténcia de aterramento e de poten-
ciais na superficie do solo em sistemas de aterramento, Rio de Janeiro, 2009.
Citado 3 vezes nas paginas 15, 22 e 23.

ABNT. NBR 5419-1:2015. Protecdo contra descargas atmosféricas Parte 1:
Principios gerais, Rio de Janeiro, 2015. Citado na péagina 31.

BRASIL. Ministério do trabalho e emprego. portaria gm n® 598, de 07 de dezembro de
2004. Norma regulamentadora n° 10: Seguranca em instalacgdes e servicos em
eletricidade, Brasilia, 2004. Citado na péagina 20.

CREDER, H. Instala¢ées Elétricas. Décima quinta edi¢do. Rio de Janeiro: LTC, 2007.
Citado na pagina 21.

ENERGISA. Norma de Distribuicao Unificada NDU 013. Critérios para a co-
nexdo de acessantes de geracdo distribuida em baixa tensdo ao sistema de
distribuicao da Energisa-PB, Joao Pessoa, 2019. Citado na pagina 28.

MAMEDE F., J. Instalagoes Elétricas Industriais. Sétima edicao. Rio de Janeiro:
LTC, 2007. Citado na pagina 21.

RITCHIE, R.; et. al. CO2 and Greenhouse Gas Emissions. Our World in Data, 2020.
Citado 2 vezes nas paginas 15 e 16.

SUMATHI, S.; et. al. Solar PV and Wind Energy Conversion Systems. Suiga:
Springer International Publishing, 2015. Citado 2 vezes nas paginas 18 e 19.



Apéndices



APENDICE A - LISTA DE MATERIAIS
PARA INSTALACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO

37



APENDICE A. Lista de materiais para instalacio de sistema fotovoltaico
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L ista de Materiais

Cliente:
Bairro:

Abra’adeira Tipo D com cunha 1" Pe’a 7
Abra“adeira Tipo D com cunha 3/4" Pe’a 6
Arruela Eletroduto 1" Pe’a 10
Bucha de Redu20 comrosca 1" para 3/4" Pe’a 2

Bucha para Eletroduto de 1" Pe’a 10
Cabo de cobre nu para aterramento 10 mm/, Metros 4
Caixa de inspe 20 de aterramento com tampa Pe’a 3
Condulete MRItiplo tipo X de 1" Pe’a 3
Condutor de cobre semi-r°gido com isolamento para 0,6/1 kV de 6 mm/, Metros 6
Conector tipo GTDU Pe’a 3
Disjuntor T ermomagn€tico Monof®ico 32 A Pe’a 1

Eletroduto de Alun’nio 1" Pe’a 1

Eletroduto de Alumnio 3/4" Pe’a 1

Eletroduto de PV C R°gido Sold@el 1" Pe’a 1

Haste de aterramento de a’o cobreada 16 mmx 1,5 m Pe’a 3
Parafuso e bucha 6 mm Pe’a 15
Parafuso e bucha 8 mm Pe’a 30
Uniduto para eletroduto de 1" Pe’a 7
Uniduto para eletroduto de 3/4" Pe’a 2
Unilet/Uniduto Curvo 901 ix[LiT NI GDot 138 Pe’a 4
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APENDICE B - DIAGRAMAS PARA
EXECUCAO DA INSTALACAO DE SISTEMA
FOTOVOLTAICO



APENDICE B.

Diagramas para execucdo da instalagcdo de sistema fotovoltaico

40

/—E letroduto PVC 1"

Instala "2 o Original (Manter)
/Ca\xa de Passagem 4x4

Eletroduto Alum®nio 1"

=
’_l

L

STRINGBOX

INVERSOR

015m

015m

£ ) ———Uniduto Curvo 1"
E]|
I
o

T \ j
letroduto

Alum®nio 1"

T = letroduto Alumnio 1"

Instala 2 o Original
(Manter)

CLIENTE

DESENHO

LAYOUT INVERSOR E QUADROS

RESPONS=VEL
FIDELIS JQNIOR

DATA
30/03/2021

VERS(O
ROO

PRANCHA
01/03




APENDICE B. Diagramas para execucio da instalagio de sistema fotovoltaico

41

? Am ? Am ?\\Hastes de Aterramento

CLIENTE

DESENHO

LAYOUT M®DULOS E ATERRAMENTO

RESPONS=VEL
FIDELIS JQNIOR

DATA
30/03/2021

VERS(O
ROO

PRANCHA
02/03




APENDICE B. Diagramas para execucio da instalagio de sistema fotovoltaico

42

STRINGBOX

6mma 2.5 mmi

6 mm/, 2,5 mmj

1111 T
LI

INVERSOR

QCA

6 mm/2,5 mm/,

6mmi  2,5mmj

1111 T
[N

2,5mmA

CLIENTE

DESENHO
DIAGRAMA UNIFILAR

RESPONS=VEL
FIDELIS JQNIOR

DATA VERSGO PRANCHA
30/03/2021 ROO 03/03
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APENDICE C - DIAGRAMAS E PLANTAS
DO PRONTUARIO DE INSTALACOES
ELETRICAS



LEGENDA:

r— —
} -~ | QDLO1 Quadro Desinfec 20 e Lavagem 01
75A cousuLTAR DGR DLO2 uadro Desinfec 20 e Lavagem 02
Lo R 2 2 o ,
QDFO1 Quadro de Distribui‘Z o de Fora e Ilumina ‘20 01
QDFO02 Quadro de Distribui ‘2 o de For”a e Ilumina 20 02
QDFO03 Quadro de Distribui“? o de For’a e Ilumina 20 03
PR L — QPRO1 Quadro Prensa HidraBlica 01
mwum-m _
| QAGO02 Quadro Aglutinador 02
| S Foront Commnn QAGO3 Quadro Aglutinador 03
| -
—_— QTRO2 Quadro Triturador PE 02
I CONSULTAR DIAGRAMA ,
e SV e QTRO3 Quadro Triturador PP 01
(B Rexumioonos | L mmmser |
i QBO1 Quadro Bomba D'Z gua
STonAE Conanbo. QBLOT Quadro Extusora BaP o Rulli 01
e T o1 )
QINJ Quadro Injetora 01
Qcp Quadro Compressores
QINC Quadro Sistema de Combate a Inc, ndio
QOF Quadro Oficina Mec® nica
QPOR Quadro Portaria

QSESMT Quadro Seguran’a e Medicina do Trabalho

OBSERVA=(ES:

1. Quadros de for’a e comando de m@quinas que compbem linhas de produ’2 o em espec®fico

s2o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;

2. Emcaso de necessidade, solicitar ao respons@vel os diagramas dos quadros das m@uinas;

3. A localiza’20 dos quadros tem indica‘20 em planta baixa atualizada conforme informa

vers20 e data de refer, ncia;
o somen

Gk sesttromma 4. Verificar vers2o e datas de atualiza“? o dos diagramas;

5 Em caso de desatualiza’20, consultar ordens de servi‘o que constam reformas e

instala“pes elfitricas. Verificar cronograma para atualiza 2 0 do prontu@io.

Py S IV :

CLIENTE: RECICLAGEM

Toh v

PROJETO: PROJETO DE MAPEAMENTO ELETROMECMNICO
DE EDIFICARGES

ENDERE=O DA OBRA:

$DUIIID $20IDIDISUL 9P 014PNYUOLD 0p sDIUDIA 3 SLWDLEVYT ) HOIANAIY

s i
asto AUTOR: YAPE ENGENHARIA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73
-~ o]
[, i DIAGRAMA UNIFILAR
liiiqmiij ETAPA VERS(GO CONFERIDO POR DATA
If“) PROJETO EXECUTVO ROO

ESCALA DA PLOTAGEM | DESENHOS PRANCHA

SE 01/02

DIAGRAMA UNIFILAR, QUADROS ELSTRICOS

RESPONSZVEIS

S& Forea Comnos. VINRIUS ALMEIDA DE OLIVEIRA YLLBER DA SILVA OLIVEIRA
_"ﬂ“_J ENG. ELETRICISTA ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161866169-8 CREA-PB: 161839879-6

144




VEM DA SUBESTASGO

-20- ALIMENTADOR

1600 A CAe0 CoBRE 1s01AD0
1.0 kv EPRIXL
2342402000 mma

qasrot areror
r | — 70w0rT0RRE F
21-p0s0 | ‘ RerRiceRAs Lo ‘
on i ‘ consurat oA |
5E FORSA £ COMANDO
| L _meeRae
| qexti-on
F ExTRUSORA 01 |
22- EXTRUSORA 01 | ‘ ‘
s
3504 oz | | 0% consuran omseam |
5E FORsA £ COMANDO
| QexT1-02
L REF. PLRC16. o emmeo2
r Extrusora a1 |
-~ I o arsomor |
L3 oesamvaoo
Srathimm
DE FOR=A E COMANDO
| QExT3 L REF._PLRC17 _
!7 EXTRUSORA 03 |
-23- EXTRUSORA 03 | ‘ ‘
OE FORSA E COMANDO
L _eereRcw |
| arero:
| !_ Toume b
‘ RerniGeRAS 0 ‘
g S | )
o D consuar omsaa |
DE FORsA E COMANDO QDFo4
[ REF. PLRC15 _ riiiiiiii
| M o 261
ToR Twasaemm  WE ‘
| o ewm | s
~ ExTRUsoRA 02 | | ‘
“24- EXTRUSORA 02
o | | | 0 i
1#1,5(1,5mmy ium
GE FORSA E COMANDO
| L REF_PLRC18 | | ) S ‘
10 A 1#1,5(1.5mma JLom
aco1 ~
T T T T T oo | | Ty S ‘
-25- AGLUTINADOR 01 T0a
EET VAN | ‘ ‘ | ‘
T
| DE FOR=A £ COMANDO T 200 104
L REF. PLRCOS " | ‘
sessuwoones | ‘ ‘ | - e |
P I
| Toh atamen 10w
2004 3#305050mm4 | ‘ CONSULTAR DIAGRAMA ‘ Sk C ESCRITORIO
D FORSA E COMANDO
| L REF. PLRCO7 J m
o s
16 A 1#1,50,5)mmg  TOMADAS
| 0,75 kV PVC
| | LA |
27- TRITURADOR 01 P T ——T
| L 0754 e J
| DE FOR4A £ COMANDO
L REF._PLRC10 _
| Fﬁiiﬂ"&iii asto1
TRITURRDOR OE BORRA —_——
28- TRITURADOR DE | ‘ ‘ i7 S0
1504 S0z
OF FOR=A E COMANDO 5E FORaA £ COMANDO
| tF. pLRC1S L
|
Eri
R r B
N | |
Sreteremm
w0h o | | comsumas o | oo biAGRAA
| L DEFOREAE DMAND: GE FORSA E COMANDO
o RemmRc L REF. PLRC22 )
P
— QsL03
t3a Tooema | e
r Si1os
M s | |
704 Ve | CONSULTAR DIAGRANA
OF FReA € CoMANDO
L ] L e |

LEGENDA:

QGBTO1 Quadro Geral de Baixa Tens?o
QEXT1-01 Quadro Extrusora 01-01
QEXT1-02 Quadro E xtrusora 01-02

QEXT2 Quadro E xtrusora 02

QEXT3 Quadro Extrusora 03

QsLo1 Quadro Silo 01

QsLo2 Quadro Silo 02

QSLO3 Quadro Silo 03

QTRO1 Quadro Triturador PE 01

QTRO4 Quadro Triturador de Borra
QCTO01 Quadro M@uina de Corte
QAGO1 Quadro Aglutinador 01

QAGO04 Quadro Aglutinador 04

QREFO1 Quadro Torre de Refrigera’20 01
QREF02 Quadro Torre de Refrigera’2 0 02
QDF04 Quadro de Distribui“2 0 de For“a e Ilumina 2 0 04

OBSERVA=UES:

1. Quadros de for’a e comando de m@quinas que compbem linhas de produ2o em espec®ico
s2 o referenciadas por diagramas unifilares/multifilares em separado;
2. Emcaso de necessidade, solicitar ao

P os di dos quadros das m@uinas;

3. A localiza’?0 dos quadros tem indica’20 em planta baixa atualizada conforme informa
vers? o e data de refer, ncia;

4. Verificar vers? o e datas de atualiza“2 o dos diagramas;

5. Em caso de desatualiza’20, consultar ordens de servi‘o que constam reformas e

instala“pes elfitricas. Verificar cronograma para atualiza "2 o do prontu@io.

CLIENTE: RECICLAGEM

PROJETO: PROJETO DE MAPEAMENTO ELETROMECMNICO
DE EDIFICARGES

ENDERE=O DA OBRA:

AUTOR: YAPE ENGENHARIA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

DIAGRAMA UNIFILAR

ETAPA VERSGO CONFERIDO POR DATA

PROJETO EXECUTIVO ROO

ESCALA DA PLOTAGEM | DESENHOS PRANCHA

SE 02/02

DIAGRAMA UNIFILAR, QUADROS ELSTRICOS

RESPONSZVEIS

YLLBER DA SILVA OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161839879-6

VINRIUS ALMEIDA DE OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161866169-8

$DUIIID $20IDIDISUL 9P 014PNYUOLD 0p sDIUDIA 3 SLWDLEVYT ) HOIANAIY
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qacos |[]

b

QBO1

CAIXAS
D'ZGUA

ap

VIA PQBLICA VIA PQBLICA
QPOR
I
o
QSESMT
QDFO1
QGBTO1 o
(=1
QREF02 QoF
QEXT1-02 D
QEXT1-01
QREFO1
QEXT3
@
T
T
i
™
QAGOT H
QAGO2 L ~
10

LEGENDA:
QGBTO1 Quadro Geral de Baixa Tens? o
QEXT1-01 Quadro Extrusora 01-01
QEXT1-02___ Quadro Extrusora 01-02
QEX Quadro E xtrusora 02
X Quadro Extrusora 03
SLO1 uadro Silo 01
QSL02 uadro Silo 02
SLO3 uadro Silo 03
QTRO1 uadro Triturador PE 01
TRO4 Quadro Triturador de Borra
CTO1 uadro M@uina de Corte
QAGOT Uadro Aglutinador 01
AG04 uadro 04
REFOT uadro Torre de Refrigera 2001
QREF02 uadro Torre de Refrigera’20 02
QDF04 uadro de Distribui“2 0 de For”a e Ilumina 2 0 04
QDLO1 Quadro Desinfec 20 e Lavagem 01
QDL02 Quadro Desinfec 20 e Lavagem 02
QDFO1 Quadro de Distribui 2 o de Fora e Ilumina 20 01
QDF02 Quadro de Distribui’2 0 de For’a e Ilumina“2 0 02
QDF03 Quadro de Distribui "2 0 de For’a e Ilumina "2 0 03
QPRO1 Quadro Prensa HidraRlica 01
QAG02 Quadro i 02
QAG03 Quadro i 03
_QTRO2 Quadro Triturador PE 02
QTRO3 Quadro Triturador PP 01
—QBO1 Quadro Bomba D' gua
_QBLO1 Quadro Extusora Bal o Rulli 01
QINJ 01 Quadro Injetora 01
Qcp Quadro C
INC ro S it i
OF ° i
QPOR Quadro Portaria

QSESMT Quadro Seguran’a e Medicina do Trabalho

OBSERVA=GES:

1. Emcaso de necessidade, solicitar ao resp 0s dos quadros das m®@uinas;
2. Em caso de desatualiza’?0, consultar ordens de servi'o que constam reformas e

instalabes elffricas. Verificar cronograma para atualiza“2 0 do prontu@io.

CLIENTE: RECICLAGEM

PROJETO: PROJETO DE MAPEAMENTO ELETROMECMNICO
DE EDIFICARGES

ENDERE=O DA OBRA:

AUTOR: YAPE ENGENHARIA LTDA. CNPJ : 37.877.436/0001-73

PLANTA DE LOCALIZA= i0 DOS QUADROS EL§TRICOS

ETAPA VERS(O CONFERIDO POR DATA

PROJETO EXECUTVO ROO
ESCALA DA PLOTAGEM | DESENHOS PRANCHA
S /E LOCALIZA= (0 DOS QUADROS ELSTRICOS 01 /01

RESPONSZVEIS

YLLBER DA SILVA OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161839879-6

VINRIUS ALMEIDA DE OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161866169-8

§DOLUII]D §0IDIDISUL 9P 014PNIU0LA Op sDIUD)d 9 SLWDLbDYT ) FOIANAIV
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asus

—

[ M . p—

™

>

|

N

204

l}

>

|

324

J’} J’}}

704

>

634

>

181,501,51,5mmA
0.75 kv PuC
342,5(2,5)2,5mmA
5
1#2,52,5)2,5mmA
75k PVC
1#6,0(6,0)6,0mmA
0,75 k¥ PVC
1#6,0(6.0)6,0mmA
0,75 kv PuC
6 DESATIV.
3#6,0(6,0)6,0mmA
36,0(6,0)6,0mmA

3#10,0(10,0)10,0mmA
0.75 kv PVC

€ BEBEDOUROD

-2 BoMBA

3- SERVI=0

4 PRENSA

5- 0BRA

7- poLIROLL

8- SACOLEIRA 01

10 SACOLEIRA 03

0.75 kV PVC
9. SACOLEIRA 02

ATERRAMENTO

Qsacot

15 HASTES

‘ ‘
I CONSULTAR DIAGRANA

OF FOReA £ COMANDO
L REF. PLENOS J

‘ ‘
I CONSULTAR DIAGRAMA

OF FORSA £ COMANDO
L ReF. PLEMO7 J

5F FORSA £ COMANDO
L ReF. PLEM0S J

CONSULTAR DIAGRAMA ‘
DE FOR=A £ COMANDO.

L REF. PLEMOS J

8004

3#120(120)mma | 6004

EPRIXLPE

|
\
i
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

™

3#s0(50)mma | 1254
0,6/1,0 kv

EPR/XLPE ‘

634

l}

3#6,06,0)6,0mm

11- SACOLEIRA 04

l}

3#6,0(6,0)6,0mm

3#6,0(6,006,0mmp

12- S0LDA FUNDO

14 SACOLEIRA 05

CONSULTAR DIAGRAMA ‘

OF FORSA £ COMANDO
L REF. PLEMTO J

l}

3#6,0(6,0)6,0mmp

13- ESCRITORIO

13.1- TUG E ILUMINAS GO
A 18252,52,5mmA

>

A 1#252,52,5mmA
6,75 ¥ PVC

13,2 TUG E ILUMINA® GO

>

&5 133 UMINARGO
20 A12X(1,501,91.5) mma
0.75 kv WVC

l}

13
ILUMINAS GO

K252 5025 #1555
mm

0,75 kv VT 0,75 kV PVC

>

|

13.5- ILUMINAG O

1#1,5(1,5)1,5mma
5k

Jk}

13,6 TUG E ILUMINA= (O

1#2,5(2,5)2,5mmA
5

>

l}

3#4,0(4,004,0mmp
6,75 kv PVC

l}

|
I CONSULTAR DIAGRAMA

OF FORSA £ COMANDO
L REF. PLENOT J

l}

15- BaLG0 01 |
Sestis0)s0mma I
0,610k
EPRIXLPE “16- BALGO 02
3#50(50)50mmA
\ s
EPRIXLPE 17- BALE0 03 |
3#35(35)35mm4| i
6/1,0 kv _‘—>
EPR/XLPE 18- BALGO 04

CONSULTAR DIAGRAMA ‘

3#50(50)50mmA
61,0

o
EPRIXLPE

19- BALIO 05

”l}é}

63

3¢35(35)35mma
0,6/1,0 k¥ EPRIXLPE

3#4,0(4,004,0mm
0,75 kv PVC

63A 3#4,0(4,0)4,0mmA
6,75 k¥ FVC

3#4,0(4.0)4,0mmA
0,75 kv

3#4.0(4,0)4,0mmA
0,75 kv PuC.

“21- comr. 01

-21- cowr. 02

21- comp. 03

21- comp. 04

OF FORTA £ COMANDO
L ReF. PLEDZ J

CONSULTAR DIAGRAMA ‘
DE FOR®A E CO!

FOR=A £ COMANDO
L ReF. PLEMDI J

‘ ‘
I CONSULTAR DIAGRAMA

OF FORSA £ COMANDO
L REF. PLEMOS J

‘ ‘
I CONSULTAR DIAGRAMA

D FOR=A £ COMANDO
L REF. PLENOS J

13.7- ILUMINA= O
204 1#1,50,5)1,5mmA
0.75 kv PvC

-13.8- TUG € ILUMINAS 10
1#2,5(2,5)2,5mmA
.75 KV PV

N

13.9- ILUMINA= 10

1#1,5(1,5)1,5mmA
0,75 kv v

1310 ILUMINA= GO
1#1,5(1,5)1,5mmp
5k

T

13.11- UG € ILUMINARGO

1#2,5(2,5)2.5mma
0.75 %V PVC

J}

13.12- TUG € ILUMINAR GO
04 142,502.525mmA

l}

ot 13,13 TUG £ ILUMINARGO
04 1#2,502.52,5mma

LEGENDA:

QSUB Quadro Geral da Subesta’? o

QGBT Quadro Geral de Baixa Tens? o

QDCO1 Quadro de Distribui 2 0 dos Compressores
QDEO1 Quadro de Distribui"2 0 de For“a e Ilumina“20 01
QSACO1 Quadro Sacoleira 01

QSAC02 Quadro Sacoleira 02

QSAC03 Quadro Sacoleira 03

QSAC04 Quadro Sacoleira 04

QSACO5 Quadro Sacoleira 05

QBLOT Quadro Bal 0 01

QBLO2 Quadro Bal 0 02

QBLO3 Quadro Bal? 0 03

QBLO4 Quadro BaP 0 04

QBLOS Quadro Bal 0 05

OBSERVA={ES:

1. Quadros de for’a e comando de m@uinas que compbem linhas de produ’2o em especfico
s2o referenciadas por di: ifil Itifil em 3
2. Emcaso de necessidade, solicitar ao respons@el os diagramas dos quadros das m@quinas;
3. A localiza’20 dos quadros tem indica’20 em planta baixa atualizada conforme informa
vers2 o e data de refer, ncia;
4. Verificar vers? o e datas de atualiza"? o dos diagramas;
5. Em caso de desatualiza’2o, consultar ordens de servi'o que constam reformas e
instala“Pes elfricas. Verificar cronograma para atualiza“2 o do prontuio.
CLIENTE: EMBALAGEM

PROJ ETO: PROJETO DE MAPEAMENTO ELETROMECMNICO
DE EDIFICA=GES

ENDERE=O DA OBRA:

AUTOR: YAPE ENGENHARIA LTDA. CNPJ: 37.877.436/0001-73

DIAGRAMA UNIFILAR

ETAPA

PROJETO EXECUTNO ROO

VERS{O CONFERIDO POR DATA

ESCALA DA PLOTAGEM

DESENHOS

DIAGRAMA UNIFILAR, QUADROS ELSTRICOS

S/E

01/01

PRANCHA

YLLBER DA SILVA OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161839879-6

VINRIUS ALMEIDA DE OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161866169-8

§DILUI2]9 $20ID)DISUL 9P 0%DPNIUOLD Op sIUD)d 2 SPWDLEDYT ) HOIANAIV

Ly



LEGENDA:

QSUB Quadro Geral da Subesta 2o
QGBT Quadro Geral de Baixa Tens? o
’* QDCo1 Quadro de Distribui "2 0 dos Compressores
QDEO1 Q QDEO1 Quadro de Distribui“2 o de For’a e Ilumina 2 0 01
QSACO1 Quadro Sacoleira 01
QSAC02 Quadro Sacoleira 02
QSAC03 Quadro Sacoleira 03
QSAC04 Quadro Sacoleira 04
QSACO05 Quadro Sacoleira 05
QBLO1 Quadro Bal 0 01
— [ — F— r 1 r—r QBLO2 Quadro Bal0 02

QBLO3 Quadro Bal?0 03

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ QBLO4 Quadro Bal? 0 04

- Lot BB Qudosao0s

‘QSACOS ‘QSACO ‘ ‘ ‘QSAC01

I
[
||
[

QSACOB QSACO
17

=

A B

I |
I |

F‘;;‘\ =

\ \ \
N
L L L

",4444
[
",4444
L

OBSERVA={ES:

1. Quadros de for’a e comando de m@uinas que comppem linhas de produ’2 o em especfico

s?o referenciadas por di: fil \ltifilares em

2. Emcaso de necessidade, solicitar ao respons@el os diagramas dos quadros das m@quinas;
]E 3. A localiza’20 dos quadros tem indica’20 em planta baixa atualizada conforme informa

QGBT L vers?o e data de refer, ncia;

4. Verificar vers? o e datas de atualiza"? o dos diagramas;

5. Em caso de desatualiza’2o, consultar ordens de servi'o que constam reformas e

instalapes elffricas. Verificar cronograma para atualiza "2 o do prontuio.

[ N N
it 0
| |
}QBLOS | } QBLO4 | | QBLO3||  QBLO2||  QBLOT
\ D \ D ‘ D ‘ D ‘ D CLIENTE: EMBALAGEM
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PROJ ETO: PROJETO DE MAPEAMENTO ELETROMECMNICO
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ DE EDIFICA=GES
e [ 1 )

ENDERE=O DA OBRA:

AUTOR: YAPE ENGENHARIA LTDA. CNPJ: 37.877.436/0001-73

§DILUID]D $20ID)DISUL 9P 0%DPNIU0LD Op sIUD)d 9 SPWDLEDYT ) HOIANAIY

PLANTA DE LOCALIZA= (i0 DOS QUADROS EL§ TRICOS

ETAPA VERS{O CONFERIDO POR DATA

PROJETO EXECUTNO ROO

ESCALA DA PLOTAGEM DESENHOS PRANCHA

E‘ PLANTA DE LOCALIZA= (i0 DOS QUADROS ELSTRICOS

QDCO1 qsuB S/E 01/01
FD—‘ ’7—‘ ’7—‘ ’7—‘ |[ RESPONSZVEIS
O 0 G g L

VINRCIUS ALMEIDA DE OLIVEIRA YLLBER DA SILVA OLIVEIRA
ENG. ELETRICISTA ENG. ELETRICISTA
CREA-PB: 161866169-8 CREA-PB: 161839879-6

14
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APENDICE D - ORDEM DE SERVICO E
ANALISE PRELIMINAR DE RISCOS



APENDICE D. Ordem de servico e andlise preliminar de riscos

50
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APENDICE E - CRONOGRAMA SPDA

o1



CRONOGRAMA DE INSTAL=(i0 DO SISTEMA DE PROTE= {0 CONTRA DESCARGAS ATMOSF§RICAS

o l \ E
RECICLAGEM DATA: EMPRESA:
LOCAL: JOGO PESSOA - PB
2021 Atingido
mEM Atividade Observa’bes
FEV MAR JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV DEZ Sim Nzo

1 |Levantamento de dados tfcnicos para anise e projeto M »Fazerylevar)tamento das caracter’sticas da estrutura e meio ambiente,
inspe "2 o visual e medi’Pes necess®ias

2 |Elabora’? o do Relatdio de Gerenciamento de Riscos M RelatAtio apresentando avpmbabllldade risco de dano causado
estrutura e pessoas prAximas

3 |Projeto Elftrico X Projeto elfitrico mostrando dimensbes e materiais necess@®ios

4 |Instala 2 o/Adequa "pes X Execu’?o da instala 2o e/ou adequa "pes do SPDA

5 [Laudo de Inspe 20 X Inspe "2 0 para verificar conformidade com a norma NBR 5419-2

6 [Conclus2o X Entrega, apresenta 2o e conclus? o do projeto
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