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RESUMO

O presente trabalho relata a experiéncia de estdgio integrado do aluno Ramoén
Jos¢ de Freitas Pino realizado na empresa Rima Instalagdes localizada em Recife,
Pernambuco, entre o periodo de junho a dezembro de 2010. Inicialmente é feita uma
introducdo sobre o estagio, os objetivos, a empresa Rima e alguns conceitos teoricos
envolvidos. Depois ¢ feita uma descri¢do acerca das atividades realizadas no estagio e

por fim, as conclusdes.

Palavras-chave: Estagio Integrado; Rima Instalagdes. Instalacdes Elétricas.
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RESUMEN

El presente trabajo relata la experiencia de pasantia integrada del alumno Ramon
José de Freitas Pino realizada en la empresa Rima Instalaciones ubicada en Recife — PE
entre el periodo de junio hasta diciembre de 2010. Inicialmente es hecho una
introduccion de la pasantia, los objetivos, la empresa Rima e algunos conceptos tedricos
relacionados. Después es hecho una descripcion sobre las actividades desarrolladas en la

pasantia y al fin, las conclusiones.

Palabras-llave: Pasantia Integrada; Rima Instalaciones, Instalaciones Eléctricas.
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1 INTRODUCAO

O estagio ¢ um excelente momento para o aluno consolidar, momentos de
pratica no ambiente de trabalho, os conceitos teoricos absorvidos durante a graduagao.
Especificamente nas engenharias, esse momento parece ser ainda mais importante. E o
momento de viver toda a realidade da pratica, enxergar o aprendizado em cada situagdo
e adquirir mais conhecimentos com os companheiros de trabalho.

Este estagio integrado de engenharia elétrica no ramo da construcdo civil, teve
como primeiros passos na obra: a interpretagdo e familiarizagdo com os projetos,
ambientagdo com o local da obra e funcionarios, percep¢do das burocracias da

engenharia, além de varias outras atividades associadas.

1.1 A EMPRESA

O estagio foi realizado na empresa Rima Instalacdes Ltda, com sua sede
localizada em Recife. Atualmente, a empresa possui em torno de oitocentos
funcionarios. (Sobre a Empresa: Rima Instalagdes, 2011)

A Rima foi fundada em 1981 e vem atuando de forma efetiva desde entdo

oferecendo diversos servigos na area de instala¢des, tais como:

Realizagdo de projetos, consultoria, fiscalizagdo e execugdo de

instalagOes elétricas de baixa, média e alta tensao;

Instalagoes telefonicas;

Instalagoes hidrosanitarias;

InstalagOes de combate, aviso e detec¢do de incéndio.

Alguns clientes importantes da Rima sdo: Centauro, Riachuelo, Fiat Italiana,
Honda, Hiper Bomprego, Shopping Recife, Shopping Manaira, Grupo Paes Mendonga,
Rapiddo Cometa, Pamesa, Tigre, Odebrecht, Lojas Americanas, entre outros de grande e

médio porte.



1.1.1 LocAL DO ESTAGIO

O estagio ndo foi realizado no escritorio da empresa, ¢ sim em campo. Uma das
diversas obras em andamento ¢ a do condominio do complexo logistico Armazenna 2,
pertencente ao grupo GL Empreendimentos (Sobre a Empresa: GL. Empreendimentos ,
2011). Esse conjunto de galpdes fica localizado em Prazeres, municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, Pernambuco. O estagio teve duracdo de seis meses com uma carga horaria
total de 780 horas, equivalente a 26 créditos. Na Figura 1 pode-se observar uma

fotografia do galpdo Armazenna 02.

Figura 1 - Vista frontal do galpdo Armazenna 02.

1.2 OBIETIVOS DO ESTAGIO

O principal objetivo do estagio foi consolidar e desenvolver o aprendizado
adquirido ao longo do curso de engenharia elétrica, aplicando-o na pratica. Nao
necessariamente executando, mas essencialmente acompanhando e supervisionando
todo o processo de execugdo dos projetos relacionados, otimizando os servigos e
fazendo controle de estoque de material de forma continua.

Além disso, a atividade de estagio ¢ uma oportunidade bilateral: proporciona ao
estagiario a condicdo de finalizar a graduacdo de seu curso, dado que é um requisito

obrigatorio; ao mesmo tempo, proporciona a empresa condi¢des financeiramente



viaveis de contratar uma pessoa relativamente qualificada, mas com grande interesse em

aprender, e com redu¢@o de encargos tributarios.

1.3 CONHECIMENTOS TEORICOS EMPREGADOS

Para a realizagdo de uma boa pratica ¢ fundamental a teoria basica. No contexto
do estagio realizado, na area de engenharia elétrica, faz-se necessario o conhecimento
basico de diversos assuntos para se ter uma boa nocdo de como varias atividades
atreladas ocorrem. Entre elas: instalagdes elétricas, adequagdo as normas de seguranca
no trabalho e atividades administrativas, por exemplo. A seguir, uma curta apresentacao

tedrica acerca desses assuntos.

1.3.1 NORMAS E DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

“Todo e qualquer projeto deve ser elaborado com base em documentos
normativos que, no Brasil, s3o de responsabilidade da ABNT — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas.” (MAMEDE, 2010). E importante citar algumas das normas técnicas
que regem o sistema elétrico de nosso pais. Entre elas: Norma Brasileira de Baixa
Tensdo NBR 5410:2004, Alta Tensao (1 kV até 36,2 kV) NBR 14039:1998,
[luminancia de Interiores NBR 5413:1992, Disjuntores de Baixa Tensdo NBR
5361:1998, Protecdo de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas NBR 5419:2005 e
Fios e Cabos de Cobre Nu de Secdo Circular para Fins Elétricos NBR 5111:1997. Como
¢ muito vasto o conteudo da engenharia elétrica, as normas acima citadas foram
escolhidas por representarem uma boa parte dos assuntos de instalagdes elétricas,
disciplina essa do curso que teve o maior envolvimento técnico no estagio realizado. E
como todos os assuntos associados a essas normas exigem uma apresentacao mais
detalhada, cabe aqui uma breve revisdo sobre o dimensionamento de condutores que foi
um dos itens de maior relevancia na obra.

Em se tratando de instalagdes elétricas, seja predial ou industrial, os cabos
utilizados nas interconexdes dos circuitos sdo um dos elementos mais importantes do
projeto a se considerar. Por isso ¢ importante se ter a nogdo da razdo pela qual se faz o
dimensionamento das bitolas dos cabos. Entende-se por bitola de um fio ou cabo a area

da se¢do transversal do condutor ou da soma das se¢des dos fios componentes de um



cabo. Essa secdo do condutor ndo inclui a isolagdo e a cobertura (caso exista). De
acordo com a NBR 5410:2004, “os condutores elétricos sdo especificados por sua se¢do
em milimetros quadrados (mm?), segundo a escala padronizada, série métrica da
International Electrotechnical Commission (IEC)” (NISKIER, 2008).

Segundo Mamede (2010):

O dimensionamento de um condutor deve ser precedido de uma analise
detalhada das condigdes de sua instalagdo e da carga a ser suprida. Um
condutor mal dimensionado, além de implicar a operagdo inadequada da
carga, representa um elevado risco de incéndio para o patrimonio,
principalmente quando esta associado a um projeto de protecdo deficiente. Os
fatores basicos que envolvem o dimensionamento de um condutor sdo: tensdo
nominal, freqiiéncia nominal, poténcia ou corrente da carga a ser suprida,
fator de poténcia da carga, tipo de sistema (monofésico, bifasico ou trifasico),
método de instalagdo dos condutores, natureza da carga, distancia da carga ao

ponto de suprimento e corrente de curto-circuito. (MAMEDE, 2010).

“Para que um condutor esteja adequadamente dimensionado ¢ necessario
projetar os elementos de protecdo a ele associados de maneira que as sobrecargas e

sobrecorrentes presumidas do sistema ndo afetem a sua isolagdo”. (MAMEDE, 2010).

Nao s6 os elementos de protecdo devem ser considerados para um adequado
dimensionamento. Deve-se levar em consideragdo também a possibilidade de exposigdo
dos fios e cabos a agdo do fogo e seu respectivo comportamento nessa situacao, isto €,
em fung¢do do material de sua isolagdo e cobertura. Nesse sentido, os cabos podem ser
propagadores de chama, ndo-propagadores de chama, resistentes a chama e resistentes
ao fogo.

Um fator muito importante a se considerar no projeto ¢ o custo do material
envolvido. Sendo assim, parte-se para uma analise de custo-beneficio. Dependendo da
situacdo, pode-se usar o aluminio em substitui¢do ao cobre (que ¢ bem mais caro que o
aluminio).

A maioria absoluta das instalagdes industriais emprega o cobre
como o elemento condutor dos fios e cabos elétricos. O uso do condutor de
aluminio neste tipo de instalagdo ¢ muito reduzido, apesar de o prego de
mercado ser significativamente inferior ao dos correspondentes condutores de

cobre. A propria norma NBR 5410:2004 restringe a aplicagao dos condutores
de aluminio impondo algumas condi¢des necessarias. (MAMEDE, 2010).



Dependendo do tipo de instalagdo (ou proposito), da area de segdo transversal do
condutor e da poténcia a ser instalada, t€m-se alguns critérios para utilizacdo ou ndo dos
condutores de aluminio.

“Em instalagdes residenciais s6 podem ser empregados condutores de cobre,

exceto condutores de aterramento e protegcdo”. (NISKIER, 2008).

“Em instalagdes comerciais ¢ permitido o emprego de condutores de aluminio

com se¢des iguais ou superiores a 50 mm*”. (NISKIER, 2008).

Em instalagdes industriais podem ser utilizados condutores de
aluminio, desde que sejam obedecidas simultaneamente as seguintes
X 5 : : : : 2
condigdes: se¢do nominal dos condutores seja maior ou igual a 16 mm",
poténcia instalada seja igual ou superior a 50 kW, instalacdes e manutengado

qualificadas. (NISKIER, 2008).

Além das analises do tipo de condutor ¢ material de isolacdo, também existe a
questdo do niumero de condutores a se considerar. Dependendo do tipo de circuito
(monofasico, bifasico ou trifasico) o condutor neutro tem sua bitola dimensionada de

acordo com algumas condi¢des.
O condutor neutro deve possuir a mesma se¢do que o(s)

condutor(es) fase nos seguintes casos (NISKIER, 2008).:

e Em circuitos monofésicos e circuitos com duas fases e neutro, qualquer que

seja a se¢ao;

¢ Em circuitos trifasicos, quando a se¢do do condutor fase for inferior ou igual a

25 mm?, em cobre ou em aluminio;

¢ Em circuitos trifésicos, quando for prevista a presenca de harmonicos, qualquer

que seja a secao.

Tabela 1 — Se¢des minimas dos condutores (NISKIER, 2008).

Se¢do Minima do Condutor

Tipo de Instalacio Utilizacao do Circuito (mm?’) - Material
Circuitos de iluminacao 1,5Cuou 16 Al
Cabos isolados Circuitos de forga 2,5Cuou 16 Al
Instalagdes fixas Circuitos de sinalizagdo e 0,5 Cu
em geral circuitos de controle
Circuitos de forga 10 Cuou 16 Al
Condutores nus Circuitos de sinalizagdo e 4 Cu
circuitos de controle
Para um equipamento especifico Como especificado na norma do
equipamento
Linhas flexiveis feitas com cabos isolados Para qualquer outra aplicagdo 0,75 Cu

Circuitos a extrabaixa tensdo 0,75 Cu




Tabela 2 — Sec@o do condutor neutro em relagdo ao condutor fase (NISKIER, 2008).

Secdes de Condutores Fase (mm’) Se¢dio Minima do Condutor Neutro (mm”)
S<25 S (mesma se¢do do condutor fase)
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

1.3.2 SEGURANCA NO TRABALHO

Entre varias Normas Regulamentadoras que visam a seguranga e medicina do
trabalho, a Norma Regulamentadora de n° 10 (conhecida por NR 10), é a norma que
trata de seguranca em instalagdes e servicos em eletricidade. Em 1983, entrou em vigor
a primeira edi¢do da NR 10 do Ministério do Trabalho e Emprego. Embora de grande
alcance para a época, seu texto se tornou inadequado as atuais exigéncias para a
seguranga do trabalhador e por isso o texto da norma passou por diversas modificagdes.

Os principais aspectos da nova NR 10 sdo (ABNT, 2004):

Estabelecer diretrizes bdasicas para a implementacdo de medidas de

controle e de sistemas preventivos ao risco elétrico;

e Criar o prontudrio das instalagdes elétricas para organizar os documentos
e registros;

o Estabelecer o relatério de auditoria de conformidade das instalacdes
elétricas;

e Obrigar a introdu¢do de conceitos de seguranga, nos projetos das
instalacdes elétricas;

e Elevar os niveis de seguranga na constru¢do, montagem, operagio e
manutengdo das instalagdes elétricas;

e Tornar obrigatdria a introdugdo de dispositivos, equipamentos ¢ medidas

de controle coletivo;



e Diferenciar os niveis de protegdo para os trabalhos em instalagdes
elétricas energizadas e desenergizadas;

e Estabelecer o distanciamento seguro e criar as zonas de “risco” e
“controlada” no entorno de pontos ou conjuntos energizados;

e Estabelecer a proibi¢do de trabalho individual para atividades com alta
tensdo ou no sistema elétrico de poténcia;

e Tornar obrigatoria a elaboragdo de procedimentos operacionais contendo
as instrugdes de seguranca;

e Criar a obrigatoriedade de certificacdo de equipamentos, dispositivos e
materiais destinados a aplicagdo em areas classificadas;

e Definir o entendimento quanto a “profissional qualificado e habilitado”,
“pessoa capacitada” e “autorizada”;

e Proteger contra incéndio e explosdo as areas onde houver instalagdes ou
equipamentos elétricos;

o Estabelecer a necessidade de sinalizagdo de seguranga nas instalagdes e
servigos com eletricidade;

o FEstabelecer responsabilidade aos empregados, contratantes e
trabalhadores;

e Tornar obrigatdrio o treinamento para profissionais autorizados a intervir
em instalagdes elétricas — curso basico e complementar;

e Complementar-se com as normas técnicas oficiais.

Destaca-se a necessidade e importancia do uso dos Equipamentos de Protegdo
Individual (EPI). Os EPIs sdo quaisquer meios ou dispositivos destinados a ser
utilizados por uma pessoa contra possiveis riscos ameagadores da sua saide ou
seguranca durante o exercicio de uma determinada atividade. Um equipamento de
protecdo individual pode ser constituido por varios meios ou dispositivos associados de
forma a proteger o seu utilizador contra um ou varios riscos simultaneos. O uso deste
tipo de equipamento s6 devera ser contemplado quando ndo for possivel tomar medidas
que permitam eliminar os riscos do ambiente em que se desenvolve a atividade, ou seja,
quando as medidas de protegdo coletiva ndo forem viaveis, eficientes e suficientes para
a atenuacdo dos riscos e ndo oferecerem completa protegdo contra os riscos de acidentes

do trabalho ou doencas profissionais ¢ do trabalho.



Os Equipamentos de Prote¢do Coletiva (EPC), sdo dispositivos utilizados no
ambiente de trabalho e t€ém o objetivo de proteger os trabalhadores contra riscos
inerentes aos processos. Como o EPC independe da vontade do trabalhador para atender
suas finalidades, a preferéncia pela utilizagdo deste ¢ maior em relagdo a utilizagdo do
EPI, ja que colabora no processo aumentando a produtividade e minimizando os efeitos
¢ perdas em fungdo da melhoria no ambiente de trabalho. Portanto, o EPI sera
obrigatorio somente se o EPC ndo atenuar os riscos completamente ou se oferecer
protecdo parcialmente.

De acordo com a Norma Regulamentadora 6 — NR 6 (2010), “a empresa ¢
obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito

estado de conservagdo e funcionamento, nas seguintes circunstancias”:

e Sempre que as medidas de ordem geral ndo ofere¢am completa protegdo
contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e
do trabalho;

¢ Enquanto as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo implantadas;

e Para atender as situagdes de emergéncia.

Durante o periodo de estagio era obrigatorio o uso de EPI em todos os ambientes

de obra. Entre os equipamentos de prote¢do individual:

Protetor auricular — Equipamento que ¢ utilizado para garantir maior
seguranga para o trabalhador, evitando a exposi¢do a ruidos fortes e que

prejudiquem seu sistema auditivo;

Respirador — Aparelho filtrante proprio contra cada tipo de contaminante

do ar como poeira e gases toxicos;

Oculos — Equipamento de protecio visual contra fagulhas, faiscas ou

pequenos objetos que possam saltar aos olhos;

Bota — Equipamento para proteger de riscos mecanicos, quimicos,

elétricos e de queda;

Capacete — Equipamento para proteger de riscos de pancada sobre a

cabeca.



Principalmente por se tratar de obras em construcdo civil, onde se estd
vulneravel aos objetos perfuro-cortantes, queda de objetos ou estruturas do alto,
elevados niveis de ruido, inalagdo de ar impuro, particulas que podem ir em dire¢do aos
olhos, entre outros, o uso dos EPIs sdo fundamentais. No caso dos operarios ainda ha a
necessidade do uso de luvas, uniforme adequado e cintos de seguranga trava-queda uma
vez expostos a altura. Medidas simples e bastante eficazes. A fiscalizagdo do uso de

EPIs por parte dos funciondrios também fez parte desse estagio.

1.3.3 ADMINISTRACAO

Entre varias atividades da area administrativa no estagio realizado, destacam-se
algumas como o controle de estoque e da produgdo de servigos, gestdo de pessoal,
filosofia organizacional e processos de tomada de decisdo. Nesse contexto, associam-se
as atividades executadas com as suas respectivas teorias € a seguir, uma breve
explanagdo acerca de alguns desses temas.

Segundo Chiavenato (2004), a “Programacdo e controle da producdo (PCP) ou
Programacao, planejamento e controle da produgdo (PPCP) ¢ um conjunto de funcdes
administrativas que programa, comanda, coordena e controla as operagdes da unidade
de producdo”. Apesar de intuir ao controle de produgéo fabril, a PCP se aplica também
a producdo de servicos. Mao-de-obra (carga horaria pré-determinada de servigos),
matéria-prima, controle de estoque, produtividade, planejamento das atividades e
demandas, administracdo de pessoal (controle de efetivo) sdo fatores determinantes em
um processo produtivo, que aliados a metodologia da empresa, promovem uma
otimizacdo da redugdo de custos operacionais.

A filosofia dos 9 ’S’ também esteve presente de uma forma ou de outra na obra.
Trata-se de um processo de melhoria continua no ambiente de trabalho. Sdo eles

(CHIAVENATO, 2004):

e 1°°S’ (Seiri) — Senso de utilizagdo. Refere-se a eliminacdo de tarefas,
objetos ou dados desnecessarios;

e 2°°‘S’ (Seiton) — Senso de ordenacdo. Refere-se a disposicdo sistematica
dos objetos e dados, bem como a uma excelente comunicagdo visual que

facilite o acesso rapido aos mesmos;
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3° ‘S” (Seisou) — Senso de limpeza. Baseia-se na conscientizagio,
execucdo e manutencdo da limpeza pessoal, ambiental e processual,;

4° ‘S’ (Seiketsu) — Senso de saude. Consiste na canalizacdo dos trés
sensos anteriores e na sua aplicagdo, valorizando a satide organizacional;
5° “S” (Shitsuke) — Senso de disciplina. Baseia-se na aplicagdo natural
dos padrdes éticos, morais e técnicos que regem a organizacao
aperfeicoando-se continuamente;

6° ‘S’ (Shirari) — Senso de firmeza. Consiste em manter o que foi
decidido pelo grupo;

7° S’ (Seido) — Senso de atuagdo espontanea. Consiste em realizar as
atividades sem interferéncias de terceiros;

8° ‘S’ (Shitskoko) — Senso de dedicagdo. Baseia-se na dedicacdo total das
diretrizes pessoais;

9° S’ (Suisho) — Senso de relato em voz alta. Consiste no relato das
atividades executadas ou a executar, em grupo, ao final ou inicio do

expediente.

Os objetivos dos 9 °S’ sdo, de maneira geral (CHIAVENATO, 2004):

Outro

outras areas,

Bem estar do homem;

Melhoria da moral do empregado;

Melhoria da qualidade e produtividade;

Reducdo dos acidentes de trabalho;

Economia de energia e evitar desperdicios de todos os tipos;

Reducdo no tempo de paradas de maquinas;

Incentivo a criatividade;

Aprimoramento do ambiente de trabalho;

Higienizagdo mental da empresa;

Desenvolvimento dos elementos basicos da Teoria de Gerenciamento da

Qualidade.

assunto inerente a drea administrativa e que se aplica também a varias

seja profissional quanto pessoal, é o processo de tomada de decisdo.
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Segundo CASAROTTO (2000), “para o processo geral de solu¢do de um problema ¢

proposto uma metodologia baseada nos seguintes passos basicos”:

ii.

iii.

1v.

Formulagdo do problema — Implica a descricdo geral, resumida, das
caracteristicas do problema;

Analise do problema — Essa fase requer uma especificacdo detalhada das
caracteristicas do problema incluindo as restricdes. Esta fase inclui
também a definicdo dos critérios e sua ponderacdo para a posterior
analise das alternativas;

Busca de alternativas — Procura-se identificar alternativas que atendam as
especificagdes e as restricdes;

Avaliacdo das alternativas — Nessa fase ¢ feita a analise confrontando-se
os resultados quantitativos e qualitativos através dos critérios estipulados
na segunda fase, analisando-se igualmente o grau de adequacdo as
restricdes. Apds a analise elege-se a melhor solucdo;

Especificacdo da solugdo preferida — Finalmente, a alternativa escolhida

¢ especificada para possibilitar sua concretizagao.



12

2  ATIVIDADES REALIZADAS

Como em todo trabalho ou estagio, atividades sdo desenvolvidas para o
andamento dos servigos. Em um primeiro momento desse estagio, houve a ambientagdo
com a obra e com os funcionarios da empresa. Depois a familiarizacdo com os projetos
e os servicos a serem executados. J& mais habituado com a equipe e os servigos, as
atividades administrativas estiveram envolvidas. Com a experiéncia sendo adquirida aos
poucos, o estagidrio passou a ter liberdade para propor e implementar algumas ideias e
sugestdes, visando uma melhor execucdo dos projetos, ficando responsavel pelo
andamento de outras duas obras que aconteciam em paralelo a do Armazenna 02. No
entanto, o foco central das atividades do estagio realizado foi o supervisionamento das
atividades do processo de execugdo, as quais foram divididas em algumas distintas

etapas e ocorreram, por vezes, de maneira paralela, por vezes, de maneira sequencial.

2.1 ACOMPANHAMENTO E SUPERVISIONAMENTO DAS

ATIVIDADES DO PROCESSO DE EXECUCAO

Pode-se dizer que o processo de execugdo da obra foi, principalmente, composto
de oito etapas. A primeira metade do galpdo, a 4rea externa, os barramentos
alimentadores, a casa de bombas, a subestacdo abrigada, a administragdo, o refeitorio e

a segunda metade do galpdo.

2.1.1 PRIMEIRA ETAPA DO GALPAO

O complexo do Armazenna 2 bloco A compreende dezesseis modulos
individuais. Portanto, a primeira etapa refere-se a toda infra-estrutura realizada na area
interna de metade do galpdo como um todo, ou seja, oito modulos. Entende-se por essa
infra-estrutura a colocagdo de perfilados ¢ eletrocalhas para a passagem de toda a fiagdo

necessaria aos circuitos dos projetos elétricos, a montagem e colocagdo de luminarias
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duplas de 54 W, fixa¢do de eletrodutos de ferro galvanizado nas colunas para as
descidas de tomada tipo Steck trifasica, conex@o da estrutura de protecdo contra
descargas atmosféricas a malha de aterramento, instalagdo dos quadros de energia e
medidores, instalacdo dos blocos de ligagdes internas, detectores Opticos de fumaga e
acionadores manuais de incéndio e as instalag¢des elétricas dos escritorios associados aos

respectivos modulos. Na Figura 2 pode-se observar o modelo de um médulo pronto.

Figura 2 - Interior de um médulo do galpao.

2.1.2 AREA EXTERNA

A area externa compreende todo o perimetro do complexo logistico. Isso
representa a colocacdo de quatro eletrodutos flexiveis corrugados de polietileno. Um
para os circuitos dos postes de iluminagdo, o outro para o circuito fechado de televisao
(CFTV), o outro para o circuito da bomba de irrigacdo e um de reserva. Representa
também a montagem e colocacdo dos postes de iluminacdo de 400 W em suas
respectivas bases, a instalagdo das bombas submersiveis e dos quadros das duas
estacOes elevatorias, a instalagdo elétrica da Estagdo de Tratamento de Efluentes (ETE)
e por fim, da formacdo da malha de aterramento externa com cabo de cobre ni de 50
mm’ e suas devidas soldas exotérmicas e conectores de compressio. A ETE estd
ilustrada na Figura 3 e o seu respectivo quadro de distribui¢do de luz e for¢a na Figura
4.
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Figura 4 - Quadro de Distribui¢do de Luz e Forga (QDL) 02 da ETE.

2.1.3 BARRAMENTOS ALIMENTADORES

Os barramentos alimentadores fazem parte da terceira etapa. Englobam néo s6 a
colocagdo das placas de barramentos alimentadores em si nos suportes como ¢
observado na Figura 5, mas também a fixagdo dos eletrodutos galvanizados por onde
passam os alimentadores do barramento geral, os cabos de comando dos medidores e de
detecgdo de incéndio e os cabos de telefone de quatro pares. Todos esses eletrodutos
podem ser visualizados na Figura 6. Cada modulo possui um adaptador energizador
conectado diretamente ao barramento, ¢ esse adaptador tem a fungdo de energizar ou
ndo cada quadro de energia associado a ele. Uma imagem desse quadro pode ser vista
na Figura 7. Essa associagdo ¢ feita com trés cabos de 35 mm? representando as fases R,
S e T, um cabo também de 35 mm’ representando o neutro e¢ um de 25 mm’
representando o terra. Para os alimentadores principais do barramento tem-se trés cabos

de 185 mm? para cada uma das trés fases, outro de 185 mm? para o neutro ¢ um de 95
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mm” para o terra. A carcaga do barramento alimentador foi devidamente aterrada. Os
cabos de telefone foram conectados aos Blocos de Ligacdo Interna (BLIs), o cabo de
comando fecha um lago de medidor em medidor ¢ o de deteccdo fecha o laco

interligando os detectores e acionadores de incéndio.

Figura 5 — Barramento dos condutores (Bus-way) em destaque.

Figura 6 - Entrada dos alimentadores do bus-way.

Figura 7 - Quadro de Distribui¢do de Luz e Forga (QDL) 01.
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2.1.4 CASA DE BOMBAS

A casa de bombas encontra-se no interior da torre que contém o reservatorio
superior de agua do galpdo (Figura 8). Esse reservatorio & responsavel pelo
abastecimento de dgua em todo o complexo logistico. Também existe o reservatorio
inferior da torre que ¢ destinado exclusivamente para o sistema de combate a incéndio.
Para o enchimento dos reservatorios superior ¢ inferior, se faz necessario a elevacdo de
agua a partir de duas caixas no solo que sdo abastecidas por uma bomba de poco
artesiano. Essa elevagdo de adgua ¢ feita através de uma bomba centrifuga trifasica de 7,5
cv. Existe outra de igual poténcia como reserva. Essas bombas podem ser observadas na
Figura 10. Na casa de bombas, existem ainda duas bombas pressurizadoras e a bomba
de incéndio, ambas trifasicas. Existe também o quadro de forga das bombas centrifugas
(Figura 11), o quadro da bomba de incéndio, o quadro das bombas pressurizadoras e o
quadro da bomba de pogo artesiano. Esses quadros podem ser vistos na Figura 9, com
excecdo do quadro da bomba do pogo que esta ilustrado na Figura 25. Por ser a parte
mais alta do condominio, o topo da torre de dgua foi o lugar onde ocorreu a instalagéo

do péra-raios tipo Franklin.

Figura 8 - Torre de 4gua do condominio.

Figura 9 - Quadros da casa de bombas.
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Figura 11 - Quadro de Forga (QF) das bombas centrifugas.

2.1.5 SUBESTACAO ABRIGADA

A subestacdo abrigada, sem duvidas, foi o local de maior aprendizado da obra.
Constitui-se principalmente de dois transformadores de 500 kVA, um de 250 kVA e um
gerador de 250 kVA. Os transformadores de 500 kVA sdo responsaveis pelo
abastecimento dos dezesseis galpoes e o transformador de 250 kVA alimenta toda a area
administrativa, incluindo refeitorio e casa de bombas. O gerador s6 comuta quando ha
falha em alguma das fases do transformador de 250 kVA, ou seja, ele s6 alimenta a area
administrativa.

Toda a infra-estrutura da subestacdo comegou a partir da malha de aterramento,
com cabos de cobre nu de 240 mm®. Foram fincadas oito hastes de cobre e as conexdes
da malha interligadas com terminais a pressao e grampos de aterramento. Considerando

o fato da terra argilosa, a impedancia total ficou em torno de 0,5 Q. Em seguida, foi
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feita a colocagdo dos eletrodutos flexiveis para a passagem dos alimentadores. Esses
alimentadores partem dos transformadores até o Quadro de Distribuicdo Geral (QDG)
01 ¢ 02. O QDG 02 ¢ responsavel pela alimentagdo dos dois lados dos barramentos
alimentadores ¢ o QDG 01 ¢é responsavel pela interligagio com o gerador ¢ a
alimentacdo do Quadro de Distribuicdo Parcial (QDP) 17 que por sua vez alimenta o
quadro do bloco administrativo e varios outros quadros de energia. Chaves
seccionadoras, disjuntor geral, barramento, Transformador de Potencial (TP),
Transformador de Corrente (TC), Sistema Eletronico de Protecdo (Sepam), muflas,
acionador do gerador, coifa, exaustor, tanque de drenagem do 6leo dos transformadores
e varios outros conceitos estiveram presentes no processo de constru¢do da subestagdo
abrigada. As Figuras 12, 13, 14 e 15 dao uma ideia da estrutura da subestagdo. Tudo
ficou pronto a espera Unica do ponto de energizagdo da Companhia de Energia Elétrica
de Pernambuco (Celpe). E essa energizagdo sd aconteceria apos inspe¢do minuciosa.

Depois de aprovada a inspecdo, a energizagdo ocorrera alguns dias depois.

|| BN sy

I

T
"

.

Figura 13 - TPs, TCs e disjuntor geral.
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Figura 15 - Sepam e interior da subestagdo.

2.1.6 ADMINISTRACAO

A sexta etapa refere-se a administragdo do condominio, representada por um
edificio com primeiro andar e uma guarita blindada (exibida na Figura 16). O edificio
conta com diversos banheiros, salas, escritorios, vestidrios e enfermaria. Na sala
principal estd o quadro de energia e o de telefone. Um cabo de telefone de cinquenta
pares interliga esse quadro de telefone ao Distribuidor Geral (DG) da subestacdo.
Alimentadores chegam da subestagdo até o quadro de energia dessa sala (QDL 03, que é
ilustrado na Figura 16), de onde saem os circuitos de iluminagao e forga para o edificio,
para a guarita ¢ para os postes de ilumina¢do. Os postes sdo controlados por uma unica
célula fotoelétrica interligada a chave contactora desse quadro de energia. A estrutura

do edificio é composta de perfilados, conduites e caixas de PVC embutidos em
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alvenaria, eletrodutos de ferro galvanizado, fiagdo, tomadas, interruptores, detectores
opticos ¢ acionadores manuais, luminarias duplas de 32 W e um segundo quadro de
energia no primeiro andar. Na guarita encontra-se todo o aparato do circuito fechado de
televisdo, a central de incéndio que interliga toda a malha de detecg@o, um computador
que controla todo o sistema de comando dos medidores de energia de cada modulo

remotamente, além de pontos de luz e forga com toda a estrutura aparente.

Figura 16 - Guarita e Quadro de Distribui¢do de Luz e For¢a (QDL) 03.

2.1.7 REFEITORIO

O refeitorio constitui-se de estruturas de perfilados e conexdes para a passagem
dos circuitos de iluminagdo e forga, de eletrodutos de ferro galvanizado para a fixagdo
de descidas pra tomadas tipo Steck trifasicas e monofasicas, de luminarias duplas de 32
W, dois quadros de energia, detectores Opticos de fumaca e acionadores manuais de
incéndio e também agrega toda a estrutura de conduites e caixas de PVC embutida em
blocos de alvenaria incluindo fiagdo, tomadas e interruptores. Pode-se ter uma ideia de

como ¢ o refeitorio pela Figura 17.
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Figura 17 - Entrada da cozinha e area de refeitorio.

2.1.8 SEGUNDA ETAPA DO GALPAO

A ultima etapa foi a conclusdo da segunda metade do galpdo que compreende os
outros oito modulos. A infra-estrutura realizada na primeira etapa foi replicada a ultima,
tomando formas idénticas aos modulos iniciais.

No anexo encontram-se os diagramas elétricos de alguns dos quadros de
distribuigdo implementados nessas etapas.

O resultado desse supervisionamento foi a ocorréncia de todas as etapas dentro
dos prazos estipulados. Tudo transcorreu de forma sincronizada com o avango das obras
de construcdo civil propriamente dita. Esse sincronismo leva em consideracdo a
estrutura hidraulica e a estrutura de incéndio também. Uma empresa ndo deve interferir
no atraso de outra e para isso ocorrer foram fundamentais dois fatores: ter o material
necessario a proxima etapa em estoque no almoxarifado e ter a equipe de funcionarios
trabalhando de forma efetiva e otimizando os processos. O controle de estoque ¢é feito
de maneira manual e o controle dos funcionérios de maneira visual e verbal. Entende-se
por esse controle de estoque, a diferenga entre o que ja se tem e o material necessario de
acordo com o projeto. Essa diferenca se torna na solicitagdo que serd encaminhada ao
setor de compras da Rima. Essa solicitagdo, por sua vez, gera um pedido atrelado ao
centro de custo que ¢ a obra em questdo. Um modelo do pedido de compra é mostrado
na Figura 22. A solicitacdo ¢ feita de acordo com os projetos ¢ ¢é realizada através de um
programa chamado Gestdo Eletronica de Negocios (GEN), instalado no computador do

escritorio da Rima na obra. A Figura 18 ilustra a interface do programa GEN. Para o
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bom andamento da execuc¢do, as vezes, se fez necessario a realoca¢do de funcionarios

em suas atividades e a intervengdo junto a empresa para adquirir maquinario adequado.

GEN - Login do Usudrin
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Senha

[
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iodelo Contratn
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Figura 18 — Péaginas de /ogin e de consulta de pedido de compra no programa GEN.

2.2  FUNCOES ADMINISTRATIVAS

Para o engenheiro que executa o projeto, em especial no campo da construgdo
civil, tarefas e burocracias administrativas sdo inerentes ao processo. Por mais que se
possam delegar as fungdes, elas devem ser feitas. Nesse estagio, a maioria delas
envolvem notas fiscais que sdo motivo de grande responsabilidade. No caso, verificar
nota faturada com o pedido associado, fazer protocolo de encaminhamento de notas
fiscais para departamento financeiro e realizar medigdes de material a partir das notas.
Uma planilha dessa medi¢cdo ¢ mostrada na Figura 19. Sobre as medi¢cdes de material é
incidida uma taxa de 10% (dez por cento) de comissdo, ou seja, sobre cada nota fiscal
faturada de material (elétrico, hidraulico ou de incéndio), o cliente GL pagava 10% de
comissdo a Rima por realizar os pedidos de compra (junto a fornecedores mais
economicamente viaveis). Também foram realizadas medi¢des de mao-de-obra, as quais

sdo cobradas a partir da emissdo de nota fiscal eletronica de servicos sempre
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proporcional ao andamento da proposta contratada. Um exemplo de medicdo de
servicos ¢ ilustrado na planilha da Figura 21. Ja na Figura 20 ¢ exibido o modelo da
planilha geral, que engloba medi¢do de material e mao-de-obra.

Também foi feito o relacionamento entre a lista de solicitaces com a lista de
pedidos, ou seja, a certeza de que todo o material necessario que foi solicitado ao setor
de compras tem seu pedido de compra atrelado junto ao fornecedor. O controle de
material no almoxarifado se fez necessario, principalmente porque nesse ambiente de
obras podem acontecer furtos de material. Era inaceitavel deixar de executar um servigo
porque o material que supostamente deveria existir, simplesmente havia sumido.

No inicio da obra era necessario escrever um relatorio diario detalhando os
servicos executados naquele dia, o chamado diario de obra que esta ilustrado na Figura
23. Somente no inicio porque a quantidade de trabalhadores era elevada e precisava-se
ter um controle maior das fungdes do grupo como um todo, ja que a fiscalizagdo
individual era algo quase impossivel. Esse diario associa as atividades executadas no dia
com o efetivo de funcionarios desse mesmo dia. Algumas observa¢cdes como muita
chuva, atraso de servigo por conta de outra empresa, furto de materiais ja instalados ou
ndo, e adverténcias pelo ndo uso de EPIs eram inseridas nos diarios. Esses diarios de
obra eram revisados e assinados pelo engenheiro-chefe da obra ou pelo seu assistente ¢
arquivados no escritorio da construtora (responsavel por todas as empresas
terceirizadas, caso da Rima).

Outras atividades como entrega de cheques e contracheques, relacdo de
alimentacdo, reunido de pessoal para treinamento, palestra e Didlogo Diario de

Seguranca (DDS) também foram realizadas.
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Figura 19 — Planilha de medi¢do de materiais.
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[a]=]a]

*[CLIENTE: 6L EMPREENDIMENTOS LTDA
‘OBRA: ARMAZENNA 2 DATA: 26-05-1010

Valor Final Total de Faturamento (MO e MATERIAL) 681.124,72 132.522,00
Contrato 1 - MO para Instalagoes Elétricas e telecomunicagoes 309.898,32
Contrato 2 - MO de SPDA e Instalagoes Hidrosanitarias 87.522,91
Contrato 3 - MO para Instalagoes de Combate a Incéndio e Alarme 101.190,11

[=] Valor a faturar de Material 18251338
5 Retencao Contratual

CONTRATO 1 - MAO DE OBRA Sinal do Contrato]

Dedugio do Sinal

188

INSS]

Valor liquido da NF 1

Retengao Contratual

Sinal do Contrato]

Dedugso do Sinall

158}

INSS]

Valor liquido da NF 2|

Retencdo Contratual

CONTRATO 3 - MAO DE OBRA Sinal do Contrato]

Dedugio do Sinal

188

INSS]

: 2 Valor liquido da NF 3|
M4 bl I direto s | [E—TT—
Ready | [(Eam —

Figura 20 — Planilha geral de medigdo (mdo de obra e material).
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Banament Bindado Bus-way - 430A Fab. Beghim m k) 127
Caixa de denvacio “Phugn trifisica com neuro, seccionamento [ 18 .7 0%
Cabo fex EFR 0,6/1KV # dmn?® m 6100 0,68 0%
Cabo fiex EPR 0,6/1kV # 10mm* m 3200 1,70 0%
Cabo fex EPR 0,6/1kV # 16mm® m 1400 1,70 0%
Cabo fex EPR 0,6/1KV # 25mm® m 600 255 1.530,00f 0%
Cabo fex EPR 0,6/1KV # 35mm® m 500 2% 1.275,00f 0%
Cabo fex EPR 0,6/1KV # Smm® m 1300 35 4841,00) 0%
Cabo fex EPR 0,6/1KV # 150mm® m 15 1,04 165,60 80%.
Cabo fiex EPR 0,6/1kV # 300mm® m 2085 ok 50623,80) 80%
Eletoduto de PVC roscavel B1°, nclundo conexdes m () 1,70 1.122,00] 80%
Elevoduin flexivel spo PEAD B 1 172" m P 1,70 374,00 B80%.
Eletoduto fexivel Spo PEAD 3 2° m [3 204 134,64 80%.
Eleroduo fexcivel oo PEAD 247 m 4 B 1.356,60} 80%.
Eleroduto fero galvanizado & fogo semi-pesado €1, incluindo m 53 6% 3779, 80%.
Eletroduio fero galvanizado & fogo semi-pesado 811 14" incimdo = m 6% 10,70 6.805,20) 80%.
Eletoduto fero galvanizado & fogo semipesado B11 117" incimds = m 1200 12,74 15.288,00| 8%
Elevoduto ferro galvanizado & fogo semipesado B2, inchindo m 3% 1545 6.118,2) 80%
Eletrodu feno galvanizado & fogo semipesado B4, incindo m n M54 243,08 80%
 Aozssbros : vb 1 1221320 12.213. 201 80%.
Transiormador a dleo S00kVA - 380r220 /13800v wifasico ® > § 551850 11.037,00f
Transformador 2 dleo 225kVA - 3800220 /13800v wiasico (3 1
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Cabo fex 0,6/1kV # 300mm’ - EPR m mn
Cabo de cobre i # 150mm? m 2
Terminal & compressao # 240mm? P 2
Terminal 2 compress3o # J0mm? Pe k3

Medicdo . Faturamento direto

Figura 21 — Planilha de medigdo de mio de obra.
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Pedido de Compra
Numero: 11813 - 0200 - PC000067

Nome da Empresa : Rima Instalagdes Ltda

Endereco : Rua Petronila Botelho, 133, Arruda - Recife-PE

CNPJ : 08.067.399/0001-30

Inscrigao Estadual @ 008587060 TelFax: (81 )3414-6363/ (81 )2414-6363
Obra : 0200-Condominio Armazenna 02

Fornecedor: Comtrafo Ind. @ Com. de Transformadores Elétrices Lida Data Emissdo: 17/05/2010
Endereco: Av. Agostinho Ducci,280 - Sala 06, Pargue Industrial Telefone: { ©1)3424-6500
Municipio: Carmélio Procépio-PR Fax: ( 81)3424-8500
CNPJ: 00.138.806/0001-40 Insc. Estadual: 53.403.408-35 Contato: Auxiliadora

Solicitamos o fornecimento dos materiais abaixo discriminados, conforme condigdes aqui estabelecidas:

[ Material  Especificagiio [ atd [ unid. [ Valor Unit. | Valor Total | % IPI_[ VI. Final |
1.28.001.0006 - TRANSFORMADOR TRIFASICO PADRAO
CONCESSIONARIA 225kVA - 380/220V 13800V

1.28.001.0008 - TRANSFORMADOR TRIFASICO PADRAC
CONCESSIONARIA 500kVA - 380/220V 13800V

1,0000  pg 12.700,000  12.700,000 0,00 12.700,00

2,0000 pg 20.150,000 40.300,000 0,00 40.300,00

Frete: -
Desconto: - Valor Total + Frete R$: 53.000,00
Valor por Extenso: CINQUENTA E TRéS MIL REAIS
Emitir Mota Fiscal e Faturar em nome de:
Nome : GL Empreendimentos Ltda
Endereco: Rua Antdnio de Gées, 60 sala 1503 Edf. JCPM Trade Center - Pina - Recife-PE
CNPJ: 05.377.220/0001-83 Inscrigao Municipal: Inscricao Estadual: Isento

Local de Entrega: ~ Rua Porto Franco sn, Lote 11A Gleba 2 Antigas Terras do Engenho Guararapes - Prazeres - Jaboatéo dos Guararapes

Figura 22 — Modelo de pedido de compra.
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Figura 23 — Modelo do diério de obra.

Como tais fungdes administrativas sdo atividades bem dindmicas, o resultado é
quase imediato. Apesar de ocasionalmente as atividades administrativas parecerem

mondtonas ao estagiario, sdo fundamentais para o bom andamento dos servigos.
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2.3 CONTRIBUICOES INTELECTUAIS AOS PROJETOS

Algumas ideias, atitudes, sugestdes e modificagdes sugeridas pelo estagiario
serviram para aperfeicoar os projetos. Estas contribui¢des frutificaram do aprendizado
na universidade, bem como da experiéncia vida pessoal de maneira geral. Nao sé pela
aplicag¢do pratica do conhecimento, mas principalmente pela capacidade de encontrar
solugdes aos problemas e eventualidades, de interatividade, de raciocinio rapido e saber
discernir entre o certo e¢ errado. Entre essas ideias e atividades, se destacaram algumas

citadas a seguir.

2.3.1 ECONOMIA DE RELES FOTOELETRICOS

A reducdo do numero de relés fotoelétricos na obra foi atingida devido a
sugestdo do estagiario. Isso reduziu custos, ndo tanto por conta do porte da obra, mas
sim pela capacidade de fazer a mesma coisa com menos recursos. Tal economia foi
atingida interligando-se um relé fotoelétrico a uma chave contactora do QDL 03, onde
estdo os disjuntores que alimentam os circuitos dos postes. Essa fotocélula é exibida na

Figura 24.

Figura 24 - Relé fotoelétrico dos postes.
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2.3.2 OTIMIZACAO DO ABASTECIMENTO DE AGUA

Em certo momento, o abastecimento de agua foi o grande vildo na obra. Isso
porque a bomba centrifuga (C) responsavel pelo abastecimento da caixa d’agua elevada,
ilustrada na Figura 10, sempre estava trabalhando no limite e as vezes, ocorria entrada
de ar pela tubulagcdo. A bomba trabalhava no limite porque a bdia do reservatorio
superior sempre estava pedindo agua, devido ao esgotamento da caixa eclevada, ¢ a
bomba de pogo (P) ndo conseguia manter o nivel minimo da caixa d’agua inferior. Por
conta de algumas alteragdes de construgdo da caixa inferior, a distdncia entre o ponto de
captura de agua na caixa inferior ¢ a bomba C ficou bem maior do que no projeto e o
numero de curvas que a tubulacdo de agua fazia para percorrer o caminho até a entrada
da bomba C também aumentou. Pode-se dizer que esses dois fatores contribuiram para

que a bomba trabalhasse além do necessario. A entrada de ar ocorria por quatro

motivos:
1. A bomba C continuava trabalhando independente do nivel da caixa
inferior;
ii. Interligacdo hidraulica existente entre as duas bombas C;
iii. Quantidade elevada de pedras que a bomba P langava na caixa inferior;
iv. Vazamento devido a um registro que estava aberto indevidamente.

O resultado desses problemas era o esgotamento de cento e vinte mil litros de
agua em menos de dois dias por um galp@o que trabalhava com menos da metade de sua
capacidade. Isso foi resolvido substituindo-se a bomba de pogo (cujo quadro de forca é
mostrado na Figura 25), que ndo proporcionava vazao suficiente, analisando todos os
registros de agua, eliminando-se a interligacdo hidraulica que havia entre as duas
bombas e refazendo o circuito de comando da bdia. Quando o reservatdrio superior
secava, a bodia sempre pedia agua da caixa inferior, independente de seu status. So
existia uma boia de nivel superior na caixa inferior, e ocasionalmente a bomba tentava
captar agua sem que esta existisse na caixa inferior. Esse problema foi resolvido
adicionando-se uma boia de nivel inferior e assim garantindo uma quantidade minima
de 4gua que ndo permitisse entrada alguma de ar na bomba centrifuga. Também foi feita
uma adaptagdo na tubulag@o de agua na entrada da bomba junto a tubulagdo de incéndio

como ¢ ilustrado na Figura 25, tubulag¢@o essa que em condi¢des normais sempre deve
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ter agua, ¢ dessa maneira preenchendo as possiveis lacunas de ar na tubulacdo de
entrada da bomba centrifuga. A agua do reservatdrio de incéndio ndo retornava para a
caixa inferior através dessa adaptacdo porque existiam valvulas de refluxo. As Figuras

26 e 27 ilustram o esquema das modifica¢Ges realizadas.

Figura 25 — Adaptacdo na tubulag@o de dgua e quadro de for¢a da bomba do pogo.

BOIARS

RESERVATORIO
SUPERIOR

RESERVATORIO
DE INCENDIO

REGISTRO ABERTO

BY-PASS

BOMBAS / —VALVULAS DE REFLUXO
CENTRIFUGAS
CLEC2

POCO ARTESIANO

Figura 26 — Esquema inicial da estrutura no reservatoério de agua.
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R——
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POCO ARTESIANO
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Figura 27 - Esquema final da estrutura no reservatorio de agua.

2.3.3 APERFEICOAMENTO DA DOSAGEM DE CLORO

Outro problema era dosar a quantidade certa de cloro na saida da Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE). Isso porque o aparelho que manda cloro para essa
saida, quando energizado o faz de maneira continua. Como havia sido observada a
existéncia de uma chave de fluxo na tubulagdo de incéndio na casa de bombas, fazendo
o acionamento da bomba em caso de existéncia de fluxo de agua, o mesmo conceito foi
trazido para a ETE. Na existéncia de fluxo de esgoto ja tratado na saida, a chave de
fluxo manda um sinal de comando para o aparelho dosador de cloro. A Figura 28 ilustra
esse dosador e a chave de fluxo. Quando o fluxo cessa, outro sinal ¢ enviado para o

desligamento do mesmo aparelho.
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£

Figura 28 — Dosador de cloro e valvula de fluxo da ETE.

2.3.4 CADASTRO DE MEDIDORES DE ENERGIA ELETRICA

Mais um problema a ser resolvido era o cadastramento dos medidores de energia
elétrica de cada modulo no software de rateio da empresa KRON. O programa ¢ bem
intuitivo e as fungdes foram executadas sem maiores dificuldades. A Figura 29 ilustra o
menu de duas fungdes do software da KRON. Cada modulo do galpdo possui um
quadro de distribui¢do de luz e for¢ca (QDL 01). Associado a esse quadro se tem um
medidor de energia, visto que a cobranca de energia elétrica ¢ feita de forma individual
pelo condominio Armazenna 02. Era necessario descobrir qual o niimero de série de
cada transdutor digital, a partir de fun¢do especifica no proprio medidor, e fazer o
cadastramento no software de rateio, associando o medidor em questdo ao endereco do
modulo correspondente. Alguma dificuldade foi encontrada quando ocorreu erro de
comunicagdo para o cadastramento de dois medidores, exigindo uma inspecdo visual no
fechamento da malha de todo o circuito de comando do condominio. Para um caso, o
problema foi solucionado com o devido fechamento da malha. Para o outro, foi

necessario também a troca dos conectores da entrada do sinal de comando.
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Figura 29 — Menu para inclusdo de medidor e menu de medi¢do de consumo no software de rateio
KRON.

2.3.5 MODIFICACOES ESTRUTURAIS DE PROJETO

Houve a necessidade de modifica¢do da estrutura em dois modulos. Para um, a
inversdo do posicionamento das luminarias duplas de 54 W e acréscimo de outras
dezoito. No entanto, para aproveitar a estrutura ja existente, foi sugerida somente a
fixacdo de perfilados transversais (incluindo conexdes) para garantir o suporte das
luminarias de sobrepor como exibido na Figura 30. Devido ao bom dimensionamento,
ainda foi possivel a inser¢do das dezoito luminarias aos circuitos ja existentes,
garantindo assim o total aproveitamento da estrutura instalada. Em outro modulo, a
necessidade era de pontos de for¢a (tomadas monofasicas e trifasicas) e luz em um
depdsito de baterias e avarias construido a parte. As propostas da mao-de-obra e
material necessarios, para ambos os casos, foram encaminhadas a construtora. Depois
de aprovadas, a execu¢do dos servigos se deu de maneira rapida e eficiente devido a

pratica adquirida ao longo da obra.
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Figura 30 — Realocag@o da posi¢do das luminarias de 2 x 54 W no médulo 9.

Essas ideias, sugestdes ou mesmo pequenas atitudes contribuiram de alguma
forma para a evolu¢do do processo de execucdo de tarefas, solugdo de eventuais

problemas que surgiram no meio do caminho e redugdo de custos operacionais.
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2.4. SUPERVISIONAMENTO DE OUTRAS OBRAS

A base do estagio era o complexo logistico Armazenna 02, no entanto outras
duas obras foram alvo de atividades. Logo ao final do condominio, a Rima executava,
em paralelo, servigos em outro galpdo chamado AJAM/BRIFORT mostrado na Figura
31. De menor porte, porém os mesmos tipos de servigos: instalagdes elétricas,
hidraulicas e de incéndio. Nessa obra a maior responsabilidade era suprir a necessidade
de material, o que foi feito de maneira similar ao outro galpao.

Uma atividade extra ali realizada foi o estudo da carga instalada em trés quadros
de energia. Isso porque a instalagdo de condicionadores de ar, de acordo com projeto,
previa somente aparelhos monofasicos. Todos os pontos de forga para ar-condicionado
utilizavam uma fase, um neutro ¢ um terra. No entanto quatro aparelhos de 36.000
BTUs, que vieram de forma aleatoria, eram trifdsicos e precisavam ser instalados. Entao
houve a necessidade de se estudar a carga que estava instalada nos trés quadros de
energia que abrangiam essa area de escritorios. Fazendo um redimensionamento,
puderam-se aproveitar os mesmos disjuntores instalados nos quadros para prover a

alimentacdo de cada fase dos condicionadores trifasicos.

Figura 31 — Vista frontal do galpdo da AJAM/BRIFORT.
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Outra atividade foi realizada no canal que separa esses dois galpdes. Era
necessario transpor o esgoto para uma vala paralela e concretar toda a base desse canal.
As Figuras 32 e 33 retratam o andamento do servigo e conclusdo da concretagem,
respectivamente. Para isso, o uso de energia elétrica para alimentar o maquindrio
necessario era imprescindivel e foi realizada uma infra-estrutura provisoria no local.
Tratava-se da interligagdo do gerador para o quadro geral através de cabos com duplo
isolamento em Cloreto de Polivinila (cabo tipo PP ilustrado na Figura 34) de 16 mm’
(trés fases e um neutro). No quadro geral, um Disjuntor Diferencial Residual (DR) um
barramento de neutro ¢ um de aterramento. Esse quadro alimentava outros quatro: o da
betoneira, o da serra, o da bomba de agua e o quadro mével. Todos os quadros eram
compostos de um disjuntor ¢ um DR. O gerador, a betoneira, a serra ¢ o quadro geral
tiveram hastes de cobre fincadas no solo para se fazer o aterramento provisorio. O
quadro movel foi elaborado para poder se deslocar ao longo de toda a margem do canal,
em torno de 200 m, através de uma extensdo de igual tamanho e feita com
alimentadores também PP de 4 mm” (trés fases e um neutro). Um fio terra de 2,5 mm®
foi entrelagado a esse cabo PP com fita abracadeira do tipo hellermann. A fungdo desse
quadro movel era alimentar principalmente os vibradores, as bombas de suc¢do e os
refletores. Eventualmente, algum outro equipamento monofasico ou trifasico poderia ser
ligado em uma das tomadas Steck adaptadas ao quadro. A instalacdo elétrica dos

contéineres e outros pontos de luz e forga adicionais também foram realizados.

Figura 32 — Servi¢o de concretagem da base do canal (antes).
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Figura 33 — Servi¢o de concretagem da base do canal (depois).

Figura 34 — Cabos tipo PP.

Embora essas atividades ndo pertencessem ao condominio GL, foram de grande
contribuigdo para o fortalecimento do aprendizado e¢ da consolidagdo pratica da

instalacdo de energia elétrica seja em ambiente definitivo ou em ambiente provisorio.
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3 CONCLUSOES

Através dessa experiéncia proporcionada pela Rima Instalagdes, percebe-se a
importancia do estdgio integrado para a formacdo profissional como engenheiro
eletricista. Todas essas atividades acrescentaram e consolidaram varios conceitos
teoricos do curso. Foi muito importante e gratificante constatar como a energia chegou a
cada lugar do galpdo desde o ponto de entrega de energia elétrica na entrada da
subestagdo, observando, aprendendo e interagindo durante todo o processo. Ndo se
esquecendo das instalagdes hidraulicas e de incéndio que ocuparam bastante parte do
tempo e também foram motivos de muito aprendizado. Principalmente por ser algo que
se utiliza bastante no dia-a-dia e cujo processo de funcionamento ¢ do conhecimento da
minoria da populagao.

Varias dificuldades foram encontradas durante esse periodo, entre elas: atraso de
entrega de material pelo fornecedor, lidar com o quadro de efetivo de funciondrios
quase sempre abaixo do total, furtos das mais diversas naturezas e quantidades,
problemas de incidéncia de manuten¢do, refazer servico por culpa de terceiros,
frequente alteracdo de projetos, conseguir maquinario adequado na obra e burocracias
de compra de material na propria Rima. Além disso, a falta de uma disciplina voltada
para a area de construgdo civil no curso de Engenharia Elétrica também influenciou nas
dificuldades enfrentadas.

Além de proporcionar um aprendizado técnico e pratico, o estadgio possibilitou
um contato em varias areas da administragdo, do setor de compras, da seguranga do
trabalho e burocracia em geral. Também mostrou como ¢ importante o bom convivio e

relacionamento com os colegas de trabalho, independente da colocagdo hierarquica.
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Figura 35 - Diagrama trifilar do Quadro de Distribuigdo de Luz e Forga (QDL) 03.
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Anexo B
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Figura 36 - Diagrama de for¢a do Quadro de Distribuigdo Parcial (QDP) 17.



