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1 INTRODUCAO

O Objetivo deste relatoério se reflete em uma descricao detalhada das atividades
que foram desenvolvidas durante o Estdgio Integrado, com carga horéria de 660 horas e
realizada no periodo 20 de maio de 2013 a 13 de setembro de 2013, na empresa G. M.
Engenharia, com sede em Jodo Pessoa, Paraiba.

O Estagio Integrado se configura em uma disciplina integrante da grade
curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
e indispensdvel a congratulacdo do diploma de Engenheiro Eletricista. O objetivo da
mesma € propiciar ao requerente uma oportunidade de sedimentacdo dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, além de experi€ncia no ambito extra académico.

A empresa concedente do estdgio executa e elabora projetos de construcdo civil.
Onde foram realizadas atividades de fiscalizacdo do andamento da execuc¢do dos
projetos elétricos em dois residenciais, controle de estoque de material elétrico,
estabelecimento de contato direto com fornecedores e clientes, além da realizacdo de

levantamento de quantitativo de materiais elétricos.
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2 A EMPRESA

Inserida no mercado da construgao civil a G.M. ENGENHARIA LTDA esta ha
mais de trinta anos no mercado. Situa-se na Rua Bancario Francisco Mendes, 255, no

Bairro dos Estados, em Joao Pessoa, Paraiba.

Grup®oMadruga

ENGENHARI

Figura 1- Logomarca da empresa G.M. Engenharia

No decorrer desses anos a empresa sempre esteve em busca de firmar parcerias
entre sua equipe de profissionais especializados e outras grandes empresas em favor do
desenvolvimento. Grande parte das atividades da G.M. Engenharia € relacionada com
projetos de construgdo civil.

O portfélio da empresa é composto por vérios residenciais construidos na cidade
de Jodo Pessoa. Na ocasido, estd promovendo o lancamento do empreendimento Ferrara
Towers Residence, ja em fase de construgdo, situado no bairro Jardim Luna, cidade de
Jodo Pessoa, Paraiba. Além do Napoli Towers Residence, ja em fase final de
construg¢ao, situado no bairro Manaira, Jodao Pessoa, Paraiba.

O corpo de trabalho da empresa € constituido de engenheiro chefe, arquiteto,
técnico de seguranca e tecndlogos pelas obras em andamento, em adicao, conta com

mais de noventa profissionais nos mais variados ramos da construcao.
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3 PROJETO ELETRICO

Um projeto elétrico consiste de um detalhamento da instalacdo elétrica a ser
realizada, com vistas as normas vigentes e descrevendo a localizacdo, carga total e de
cada circuito, trajeto de condutores e dutos e a conexdo de todos os equipamentos a
serem utilizados. O planejamento prévio de um projeto pode levar a uma otimizagdo de
seu custo, evitando desperdicios de material e de pessoal, pelo fato de um possivel
retorno a uma fase anterior de execucao da obra.

Para a execucdo do projeto de instalacdo elétrica, o projetista necessita das
plantas do local onde serd executado o mesmo, que devem ser cedidas pela empresa
contratante, além de tomar conhecimento da finalidade da instalag¢do, da localizagdao da
rede elétrica mais proxima e suas caracteristicas (subterranea, aérea, etc).

Para que o projeto elétrico seja completo, € necessdrio contemplar todas as
intalacdes elétricas, o projeto telefonico e de TV, além do projeto de cabeamento
estruturado e do Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA). Portanto,

o mesmo deve conter:

e Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART);

e Carta de Solicitagdao de Aprovacdo a Concessionaria;

e Memorial descritivo e de calculo;

e Plantas arquitetdnicas;

e Esquemas verticais;

e Especificacdo das normas utilizadas;

e Detalhes dos centros de medicdo, da entrada de servigco, dos pararraios,
do aterramento, etc);

e Lista de materiais.

e Orcamento.
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3.1 DEFINICOES

Alguns componentes presentes em um projeto elétrico e alguns parametros
necessarios ao dimensionamento de condutores e a quantidade de circuitos a serem

utilizados sdo de fundamental importancia para o entendimento do projeto. Sao eles:

e C(Carga Instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos
elétricos instalados na unidade consumidora [kW], em condi¢des de
entrar em funcionamento;

e Demanda: poténcia elétrica média, ativa ou reativa, absorvida do
sistema elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado. Este €
denominado de intervalo de demanda e, normalmente, corresponde ao
periodo de 15 minutos;

e Ramal de Entrada: conjunto de condutores e acessorios, de
propriedade do consumidor, instalados a partir do ponto de entrega até a
protecdo e medi¢do;

e Ramal de Ligacao: condutores e acessorios instalados entre o ponto de
derivagdo da rede da concessiondria e o ponto de entrega;

e Ramal de Saida: conjunto de condutores e acessorios instalados
internamente na unidade consumidora, a partir da medicao;

¢ Alimentador Principal ou Prumada: continuagdo ou desmembramento
do ramal de entrada, constituido pelos condutores, eletrodutos e
acessorios, instalados a partir da protecdo geral ou do quadro de
distribuicao geral (QDGQG) até as caixas de medi¢ao ou de derivagio;

e Quadro de Distribuicdo: local onde se instala os dispositivos de
protecdo,manobra e comando;

e Quadro Terminal: quadro elétrico que alimenta os circuitos terminais;

e Medicao Indireta: medicdo de energia elétrica efetuada com
transformadores para instrumentos -Transformador de Corrente e/ou

Transformador de Potencial;
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Caixa de Passagem: caixa destinada a facilitar a passagem dos
condutores;

Edificacdo: é toda e qualquer constru¢do, reconhecida pelos poderes
publicos, utilizada por um ou mais consumidores;

Unidade Consumidora: conjunto de instalagdes e equipamentos
elétricos caracterizados pelo recebimento de energia elétrica em um s6
ponto de entrega, com medi¢do individualizada e correspondente a um

unico consumidor;

3.2 DIVISAO DA INSTALACAO

A instalacdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos necessarios, devendo

cada circuito ser concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de realimentagcao

inadvertida através de outro circuito(ABNT, 2004). Desta forma, a mesma deve ser

dividida de modo a atender as seguintes exigéncias:

il.

iii.

1v.

seguranca, de modo a evitar que uma falha no circuito interrompa a
alimentacdo de uma drea, além de prevenir a integridade fisica daqueles
que a utilizam

conservacgao de energia, cujo intuito € evitar os desperdicios gerados pela
utilizacdo das cargas de iluminacdo e climatizagdo de maneira a quem da
necessitada;

funcionais, de maneira tal a viabilizar a criagdo de diferentes ambientes,
tais como em auditdrios e salas de reunides, além de ser flexivel ao ponto
de levar em consideracdo as necessidades futuras mediante o
estabelecimento de um horizonte de tempo vidvel;

de producdo, para minimizar as paralisacdes resultantes de uma
ocorréncia;

de manuten¢do, com objetivo de facilitar as acdes de inspecdo e de

reparo.
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Os circuitos terminais devem ser individualizados pela fun¢ao dos equipamentos

de utilizacdo que alimentam, isto é, devem ser previstos circuitos terminais distintos

para pontos de iluminacdo e para pontos de tomada, sendo que as cargas devem ser

alimentadas a partir de uma distribuicdo de fases, cujo ambito corresponde a evitar

possiveis desequilibrios entre as mesmas.

Em adi¢do, as seguintes restricdes devem ser seguidas em unidades

consumidoras, como residéncias, hotéis e similares:

il.

iii.

1v.

Vi.

circuitos independentes devem ser previstos para os aparelhos de
poténcia igual ou superior a 1500 VA ou aparelhos de ar-condicionado,
sendo permitida a alimentacdo de mais de um aparelho do mesmo tipo
através de um so circuito;

as protecdes dos circuitos de aquecimento ou condicionamento de ar
podem ser agrupadas no quadro de distribuicdo da instalacdo elétrica
geral ou num quadro separado;

quando um mesmo alimentador abastece vdrios aparelhos individuais de
ar-condicionado, deve haver uma protecdo para o alimentador geral e
uma protecdo junto a cada aparelho, caso este ndo possua protecdao
interna propria;

cada circuito deveré ter seu proprio condutor neutro;

em residéncias, deve haver 1 circuito para cada 60 m2 ou fragao;

em lojas e escritorios, deve haver 1 circuito para cada 50 mz2 ou fragéo.

3.3 PREVISAO DE CARGA

Constitui a primeira etapa do projeto elétrico e é de fundamental importancia na

etapa de dimensionamento de dutos, condutores e quadros de carga, a partir da defini¢ao

da carga. E dividida em:
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Constitui a primeira etapa do projeto elétrico e é de fundamental importancia na
etapa de dimensionamento de dutos, condutores e quadros de carga, a partir da defini¢ao

da carga. E dividida em:

1. Previsdo de carga de iluminagao;
2. Previsdo de carga de pontos de tomada;

3. Previsdo de carga de aquecimento elétrico de 4gua.

As recomendacdes para esta etapa do projeto estdo presentes na norma NBR

5410.

3.3.1 PREVISAO DE CARGA DE ILUMINACAO

Para previsdao de carga de iluminagdo, os seguintes parametros devem ser

levados em consideragdo:

1. em cada comodo deve ser previsto, no minimo, um ponto de luz fixo no
teto comandado por interruptor;

11. em comodos com darea igual ou inferior a 6 m2, deve ser prevista uma
carga minima de 100 VA;

iii. em comodo com drea superior a 6 m2, deve ser prevista uma carga
minima de 100 VA para os primeiros 6 mz, acrescida de 60 VA para cada

aumento de 4 m2 inteiros.

3.3.2 PREVISAO DE CARGA DE PONTOS DE TOMADA

O numero de pontos de tomada a serem instalados deve ser determinado em
funcdo da destinacdo do local e dos equipamentos elétricos que podem utilizados em tal

ambiente, obedecendo-se as seguintes restri¢des:

1. em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada,
proximo ao lavatorio, observando as restricdes locais contendo banheira

e/ou chuveiros;
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1. em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo e locais anédlogos,
deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou
fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, seja no mesmo ponto ou
em pontos distintos;

1ii. em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.
Ademais, ha possibilidade de o mesmo ndo ser instalado préximo ao
referenciado cdmodo, mas que o seja préximo ao seu acesso, quando a
varanda, por razdes construtivas, nao comportar o ponto de tomada,
quando sua drea for inferior a 2m? ou, ainda, quando sua profundidade
for inferior a 0,80 m;

1v. em salas e dormitdrios devem ser previstos pelo menos um ponto de
tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser
espacados de maneira mais uniforme possivel;

v. em halls de escadaria, salas de manutencdo e salas de localizacdo de
equipamentos, tais como casas de maquinas, salas de bombas, barriletes e
locais andlogos, deverd ser previsto no minimo um ponto de tomada.

vi. em cada um dos demais comodos devem ser previstos, no minimo:

e um ponto de tomada, se a area do cdmodo for igual ou inferior a 2,25m?2.
Admite-se que o mesmo seja posicionado externamente ao ambiente, a até,
no méximo, 0,80 m de sua porta de acesso;

e um ponto de tomada, se a drea do comodo for superior a 2,25 m2e igual ou
inferior a 6 m?;

e um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a drea do
comodo for superior a 6 m?, devendo esses pontos ser espagados de maneira

mais uniforme possivel.

As poténcias atribuiveis aos pontos de tomada € funcdo dos equipamentos que
podem vir a serem alimentados pelas mesmas e nao devem ser inferior aos seguintes

valores minimos:
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1. em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dareas de servigo,
lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada,
até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se
cada um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no
conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o
critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto
de tomada, até dois pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes,
sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

il. nos demais cdmodos, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Para o caso de tomadas de uso especifico (TUE), que correspondem aos pontos
de tomadas instalados para equipamentos cuja corrente nominal € superior a 10 A e sdo
destinados a atenderem equipamentos fixos ou estaciondrios, como chuveiro elétricos,
ar condicionado, a poténcia atribuida a mesma deve igual a poténcia nominal do
equipamento a ser alimentado. Quando esta ndo for conhecida, deve-se atribuir 2 TUE uma
poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com possibilidade de ser
ligado, ou a poténcia determinada a partir da corrente nominal da tomada e da tensdo do
respectivo circuito.

As TUE devem ser instaladas, no maximo, a 1,5 m do local previsto para o

equipamento a ser alimentado.

3.4 UTILIZACAO E DEMANDA — POTENCIA DE ALIMENTACAO

A determinacdo da poténcia de alimentacdo € essencial para a concepcao
econdmica e segura de uma instalacdo, dentro de limites adequados de elevacdo de
temperatura e de queda de tensao(ABNT, 2004).

Para determinar a poténcia de alimentacdo de uma instalacdo, as poténcias
nominais dos equipamentos de utilizagdo a serem alimentados devem ser computadas e,
em seguida, consideradas as possibilidades de ndo simultaneidade de funcionamento

dos mesmos, bem como capacidade de reserva para futuras ampliagoes.
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Para a andlise e dimensionamento dos condutores elétricos que alimentam os
quadros de distribui¢do e os quadros terminais, bem como os dispositivos de prote¢ao,

ndo se utiliza a carga instalada, usa-se a demanda.

3.5 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Para a realizacdo do correto dimensionamento dos condutores, na fase de
projeto, algumas caracteristicas devem ser analisadas, tais como: protecdo contra
sobrecarga e contra curto-circuito; requisitos de seccionamento automdtico da
alimentacdo; e verificacdo dos niveis maximos de queda de tensdo.

Existem trés critérios, estabelecidos pela norma NBR 5410, para
dimensionamento de condutores. Sdo eles: critério da se¢do minima, critério da

capacidade de conducao de corrente e critério do limite de queda de tensao.

3.5.1 CRITERIO DA SECAO MINIMA

A norma NBR 5410 especifica que a secdo minima dos condutores fase, em
circuitos CA, e dos condutores vivos, em circuitos CC, deve ser de acordo com o0s

valores indicados na Tabela 1:

Tabela 1 — Segcdo Minima dos condutores(ABNT, 2004).

Secdo minima do condutor

Tipo de linha Utilizacao do circuito mm?2 - material
L 1,5 Cu/16 Al
Tluminagao
Instalacdes Condutores e cabos Forca 2,5 Cu/ 16 Al
fixas em isolados
geral Sinalizagdo e controle 0,5 Cu
Forca 10 Cu/ 16 Al
Condutores nus
Sinalizacdo e controle 4 Cu

Como especificado na norma
Equipamento especifico do equipamento
Linhas flexiveis com cabos isolados

Qualquer outra instalag@o 0,75 Cu

Extra-baixa instalacio para

L L. 0,75 Cu
aplicagOes especiais
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Em um sistema de distribui¢ao secunddria, o condutor neutro tem a finalidade de
fornecer equilibrio e protecdo ao mesmo e deve ser exclusivo de cada circuito terminal.
A sec¢do minima de tal condutor deve ser igual a secdo do condutor fase nas

seguintes situacoes:

1. Circuitos monofasicos a 2 ou 3 condutores;

1. ii. Circuitos bifasicos a 3 condutores, com taxa de terceira harmoOnica
inferior a 33%;

1ii. i1i. Circuitos trifasicos a 4 condutores, com taxa de terceira harmodnica

entre 15% e 33%.

Quando a taxa de terceira harmodnica for superior a 33%, € necessdria uma
estimativa segura do conteido de tal componente e do comportamento imposto a
corrente de neutro pelas condi¢des de desequilibrio em que o circuito pode vir a operar,
de modo a permitir o dimensionamento da se¢do do condutor neutro.

Em circuitos trifasicos presumidos equilibrados em regime normal de operacao,
com taxa de terceira harmonica inferior a 15% e com condutor neutro protegido contra

sobrecorrentes, pode-se utilizar a Tabela 2 para realizar o dimensionamento do condutor

neutro.

Tabela 2 — Secdo do Condutor Neutro.

Secao dos Secao reduzida
condutores de do condutor
fase mm? neutro mm?
S<25 S

35 25

50 25

70 35

95 50

120 70

150 70

185 95

240 120

300 150

400 185
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3.5.2 CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

O critério da capacidade de condugdo de corrente tem o objetivo de garantir aos
condutores e as suas isolagdes condi¢des favordveis de operacdo, ainda que submetidos
aos efeitos térmicos produzidos pela passagem de corrente elétrica.

A forma em que os condutores sdo instalados influi na capacidade de troca de
calor entre os mesmos e o ambiente e, em consequéncia, na capacidade de conducdo de
corrente elétrica. Os condutores podem ser instalados em eletrodutos embutidos ou
aparentes, em canaletas ou bandejas, etc.

A norma NBR 5410 estabelece diferentes procedimentos de instalagdo,
referenciando-os conforme uma letra e um ndmero. A corrente transportada por
qualquer condutor, durante longos periodos em funcionamento normal, deve ser tal que

a temperatura miaxima para servigo continuo nao seja ultrapassada.

3.5.3 CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Para que os equipamentos pertencentes a instalacio operem de maneira
adequada, € necessdrio que a tensdo nos mesmos esteja dentro de limites pré-definidos.

Ao longo do trajeto entre a subestagdo e o circuito terminal, hd uma queda de
tens@o nos condutores devido as perdas por efeito Joule provenientes das resisténcias
dos mesmos. Assim, torna-se essencial o dimensionamento dos condutores de tal
maneira que ocorra limitacdo da queda de tensdo aos valores especificados pela norma

NBR 5410. Os limites de queda de tensdo sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Limites das quedas de tensdo

Denominacio Percentual

A partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT, no caso

. . . 7%
de transformador de propriedade da unidade consumidora.
A partir dos terminais secunddrios do transformador MT/BT da 7%
empresa distribuidora, quando o ponto de entrega for af localizado.
A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega 59
com fornecimento em tensdo secunddria de distribuicdo.
A partir dos terminais de saida d(/) g(?rador, no caso de grupo gerador 7%
préprio.

Queda de tensdo nos circuitos terminais 4%

Dado que a maior queda de tensdo ocorre no extremo do circuito terminal,

recomenda-se concentrar a carga total ligada a0 mesmo na sua extremidade com
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objetivo de facilitar o célculo da queda de tensdo, ja que este corresponde ao pior caso.
Ao efetuar tal célculo, deve-se verificar se a queda de tensdo estd em niveis aceitaveis,
em caso positivo, o valor real da queda de tensdo também estard, pois este € menor que

o previsto em cdlculo.

3.5.4 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Qualquer instalacdo elétrica deve conter determinados dispositivos de protecao
visando a integridade pessoal e de maquina.

Os projetos realizados em tal drea devem contemplar circuitos de protecao
contra sobrecorrentes, contra choques elétricos e contra sobretensdes. Dessa forma,

devem obedecer alguns requisitos basicos. Sao eles:

1. seletividade: o defeito deve ser eliminado retirando-se a menor parte

possivel da rede, a fim de manter o méximo indice de continuidade de

Servigo;.

1. confiabilidade: o sistema de protecdo sempre deve atuar em caso de
defeito;

1ii. velocidade: o sistema de protecdo deve atuar de maneira mais rdpida

possivel, para evitar maiores danos aos equipamentos;
iv. sensibilidade: a faixa de incerteza entre as condicdes de operacdo e nido

operacgdo deve ser a menor possivel.

Os componentes da instalagdo elétrica, condutores e equipamentos, sao
frequentemente solicitados por tensdes e correntes diferentes dos valores nominais.
Essas solicitacdes sdao, normalmente, sobrecarga, corrente de curto circuito e
sobretensao.

Os dispositivos de protecdo presentes em uma instalacdo elétrica sdo, de forma

geral, disjuntores, DRs e dispositivos de protecdo contra surto (DPS).
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O disjuntor € um dispositivo eletromecanico que funciona como um interruptor
automdtico destinado a proteger uma determinada instalacio elétrica contra possiveis
danos causados por curto circuitos e sobrecargas elétricas. Podem ser do tipo
termomagnético ou diferencial residual.

O disjuntor termomagnético oferece prote¢do aos condutores do circuito,
desligando-o automaticamente quando da ocorréncia de uma sobrecorrente.

O disjuntor DR tem por finalidade a protecdo de pessoas contra choques
elétricos causados por contatos acidentais com redes ou equipamentos elétricos
energizados. Oferece, também, protecdo contra incéndios que podem ser ocasionados
por falhas no isolamento dos condutores e equipamentos. Este dispositivo mede,
permanentemente, a soma vetorial das correntes que percorrem os condutores de um
circuito, avaliando a corrente de fuga no mesmo. Deste modo, permite desligar o
circuito sempre que ha detec¢do de uma corrente de fuga superior ao valor nominal, fato
este possivel devido a sensibilidade do dispositivo (30 mA para protecdo contra choques

elétricos).

3.5.4.1 PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE

Sobrecorrentes sdao correntes elétricas cujos valores excedem o valor da corrente
nominal. Estas podem ser originadas por solicitagdio do circuito acima das
caracteristicas de projeto, sobrecarga, ou por falta (CAVALIN e CERVELIN, 2006).

Os dispositivos de protecdo contra sobrecorrentes sdo equipamentos elétricos
capazes de conduzir e interromper correntes em condi¢cdes normais e anormais de
operacio.

Pode-se citar como exemplo os disjuntores, fusiveis e relés térmicos.

3.5.4.2 PROTECAO CONTRA SOBRECARGA

As sobrecargas caracterizam-se por provocar no circuito correntes superiores a
corrente nominal, oriundas de solicitacdes dos equipamentos acima de suas capacidades
nominais. Circuitos elétricos que estejam atendendo a cargas de poténcia nominal acima
daquelas dos valores nominais previstos no projeto do mesmo constituem exemplo de
ocorréncia de sobrecarga. As sobrecargas produzem elevacao da corrente do circuito a

valores, em geral, de algum percentual acima do valor nominal até no maximo de dez
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vezes a corrente nominal do mesmo e trazem efeitos térmicos prejudiciais (FILHO,

2001).

A sobrecarga, mesmo sendo uma solicitacdo acima da normal, é, em geral,

moderada e € limitada em sua durag@o por dispositivos que atuam segundo uma curva

tempo x corrente como caracteristica inversa. Os dispositivos utilizados nesse tipo de

protecdo sdo relés térmicos ou bimetdlicos e disjuntores termomagnéticos (FILHO,

2001).

Os requisitos bdsicos a seguir devem ser atendidos para prote¢do contra

sobrecarga.

il.

1il.

€ necessdria a aplicacdo de dispositivos de protecdo para interromper as
correntes de sobrecarga nos condutores dos circuitos, de sorte a evitar o
aquecimento da isolacdo, das conexdes e de outras partes contiguas da
instalacio além dos limites previstos por norma;

os dispositivos de protecdo contra sobrecarga devem ser localizados nos
pontos do circuito onde acha uma mudancga qualquer que assinale uma
reduc¢do do valor da capacidade de conducdo de corrente dos condutores;

o dispositivo que protege um circuito contra sobrecargas pode ser
colocado ao longo do percurso do mesmo, se a parte do circuito
compreendida entre a troca de sec¢do, de natureza, de maneira de instalar
ou de constituicdo e o dispositivo de protecdo ndo possuir qualquer

derivacdo nem tomada de corrente e atender a uma das duas condi¢des:

estar protegida contra curto circuitos;

ndo ter comprimento maior que 3 m, ser instalada de modo a reduzir ao
minimo o risco de curto circuito e ao estar situada nas proximidades de

materiais combustiveis.
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iv. os dispositivos de prote¢do contra correntes de sobrecarga em circuitos
de motor devem ser sensiveis a corrente absorvida pelo motor, tendo, no
entanto, as caracteristicas compativeis com o regime de corrente de
partida, tempo admissivel com rotor bloqueado e tempo de aceleragao.

v. o dimensionamento dos dispositivos de protecdo contra sobrecarga deve

atender a condicdo explicitada pela Equacao 1:

I,<I,<I,

(D)

z

Em que I, corrente de projeto do circuito, I, é a corrente nominal do

dispositivo de protecdo e [,descreve a capacidade de conducdo de corrente do

condutor.

3.5.4.3 PROTECAO CONTRA CURTO CIRCUITO

Os curtocircuitos sdo provenientes de defeitos graves e produzem correntes
elevadas, normalmente, superiores a 10 vezes, podendo chegar a 100 vezes do valor da
corrente nominal do circuito. A ocorréncia deste fendmeno provoca, por consequéncia,
elevadas solicitagdes térmicas e mecanicas aos condutores e aos demais dispositivos que
estdo conectados ao circuito.

Os principais dispositivos utilizados para esse tipo de prote¢do sdo fusiveis,
disjuntores magnéticos e termomagnéticos (CAVALIN e CERVELIN, 2006).

Dois requisitos basicos para o dimensionamento dos dispositivos para este tipo

de protecdo, sdo expressos nas Equacdes 2 e 3:

CcS (2)

L 3)
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Onde I,,¢é a capacidade de interrup¢do do dispositivo de protecdo, [ o€ a
corrente de curtocircuito que passa pelo dispositivo, T, consiste no tempo de disparo

do dispositivo para o valor de I, e T, € o tempo limite de atuagdo do dispositivo.

3.5.4.4 PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

A NBR 5410 estabelece algumas assertivas para garantir a protecao de pessoas,
animais domésticos e bens contra sobretensdes causadas por contato acidental entre
condutores de tensOes diferentes ou defeitos no transformador, sem que essas
sobretensdes possam colocar em risco a integridade das pessoas e da instalacdo.

Algumas causas de sobretensdes podem ser citadas, como (CAVALIN e

CERVELIN, 2006):

1. falha do isolamento para outra instalacdo de tensdo mais elevada;
il. surtos atmosféricos;

1il. chaveamento de cargas indutivas de poténcia;

1v. eletricidade estatica;

v. corre¢do de fator de poténcia;

vi. interrupc¢do de energia elétrica da rede.

A causa mais frequente de queima de equipamentos eletronicos, tais como 0s
computadores e TVs, é a sobretensdo causada por descargas atmosféricas ou manobras
de circuito.

O dispositivo utilizado para esse fim € o dispositivo de protecdo contra surtos

(DPS). A selecao do DPS ¢ feita seguindo os seguintes critérios:

1. nivel de protecdo;

il. maxima tensao de operacdo continua;

iii. sobretensdes tempordrias;

iv. corrente nominal de descarga;

v. suportabilidade a corrente de curto-circuito;

vi. coordenacdo do DPS.
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3.5.4.5 PROTECAO CONTRA CHOQUE ELETRICO

H4 duas maneiras de ocorréncia do choque elétrico: por contato direto ou por
contato indireto. No primeiro caso,a pessoa entra em contato com partes vivas da
instalacdo. O segundo ocorre quando massas sdo energizadas acidentalmente e ha,
posteriormente, o contato da pessoa.

As medidas de prevencdo contra choque sao classificadas em ativas e passivas.
Nas ativas, ocorrerd o seccionamento automdtico da alimentacdo com objetivo de
impedir que uma tensdo de contato se mantenha por um tempo que possa resultar em
risco de efeito fisioldgico perigoso para as pessoas ou animais. Enquanto que, nas
passivas, o objetivo consiste em limitar o valor da corrente elétrica que possa passarpelo
corpo humano, através de um eficiente aterramento das massas, bem como impedir,
através da isolacdo das partes vivas, o contato com as partes energizadas.

O principal dispositivo utilizado na protecdo contra contatos diretos € o disjuntor
diferencial residual, o DR.

A Norma NBR 5410/2004 indica o uso dos disjuntores DR nos seguintes casos:

e circuitos que sirvam a pontos situados em locais contendo banheira ou
chuveiro;

e circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em dreas externasa
edificacao;

e circuitos de tomadas de corrente situadas em dreas internas que
possamvir a alimentar equipamentos no exterior;

e circuitos de tomadas de corrente de cozinhas,
copas-cozinhas,lavanderias, dreas de servigo, garagens e, no geral, a

todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a lavagens.

3.5.5 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTOS

Denomina-se condutoo componente da instalacio elétrica que fornece um meio

envoltério aos condutores. Dentre os seus variados tipos, como calhas, bandejas
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metdlicas, canaletas, entre outros, destaca-se os eletrodutos pelo seu vasto uso nas

instalacdes elétricas.

Na especificacio da norma NBR 5410, s6 sdao admitidos eletrodutos ndo-

propagantes de chama. Em instalacdes embutidas, sé serdo permitidos eletrodutos que

suportem os esfor¢cos de deformacdo caracteristicos da técnicaconstrutiva utilizada.

Além disso, os eletrodutos devem suportar as solicitagdesmecanicas, quimicas, elétricas

e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalagdo. Algumas prescricoes

para o uso de eletrodutos sdo estabelecidas na norma referenciada:

11.

iii.

os dutos somente devem conter mais de um circuito nos seguintes casos,

dada a obediéncia das trés condicdes:

os circuitos pertengcam a mesma instalacdo, isto €, originem-se do
mesmo dispositivo geral de manobra e protecdo, sem a interposi¢ao de
equipamentos que transformem a corrente elétrica;
as secdoes nominais dos condutores fase estejam contidas em um
intervalo de trés valores normalizados sucessivos;
os condutores isolados e os cabos isolados tenham a mesma temperatura

maxima para servi¢o continuo.

no caso dos circuitos de forca e de comando e/ou sinalizacdo de um
mesmo equipamento, s6 devem ser instalados condutores isolados,cabos
unipolares ou multipolares nos eletrodutos, admitindo-se a utilizacdo de
condutor nu em eletroduto isolante exclusivo, quando tal condutor
destinar-se a aterramento.

as dimensdes internas dos eletrodutos e de suas conexdes devem permitir
que, apos montagem da linha, os condutores possam ser instalados e
retirados com facilidade. Portanto, fica estabelecido que a taxa de
ocupacdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das dreas das

secOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no
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didmetro externo, e a drea util da secdo transversal do eletroduto, ndo

deve ser superior a:

¢  53% no caso de um condutor;
e  31% no caso de dois condutores;

e  40% no caso de trés ou mais condutores.

iv. Os trechos continuos de tubulagdo, sem interposi¢do de caixas ou
equipamentos, ndo devem exceder 15 m de comprimento para linhas
internas as edificagdes e 30 m para as linhas em dreas externas as
edificacdes, se os trechos forem retilineos. Se os trechos incluirem
curvas, o limite de 15 m e o de 30 m devem ser reduzidos em 3 m para

cada curva de 90°.

3.5.6 PROJETO DA INSTALACAO ELETRICA DE APARTAMENTOS

Para realizar o projeto da instalagdo elétrica de apartamentos, € necessario
analisar cada unidade residencial da edificacdo, fazendo a previsdo de sua carga.
Durante a execuc¢do da obra, alguns clientes podem solicitar alteragdes, tanto da planta
arquitetonica, como do projeto elétrico, com o intuito de aumentar e/ou mudar pontos de
iluminacdo e de tomada em determinados codmodos do apartamento. Em contrapartida,
isto implica em alteracOes no or¢camento inicial.

A partir disto, pode-se definir quais e quantos serdo os circuitos utilizados em
cada apartamento. Deste modo, é realizada uma série de atividades para elaborac¢do do

projeto:

e definicdo das posicdes de pontos de iluminagdo, de interruptores e de
tomadas;

e definicdo da posicdo do quadro do apartamento;

e definicdo dopercurso dos eletrodutos e quais cabos passardo em cada
eletroduto;

e colocacdoda simbologia e da legenda;

e desenho de detalhes construtivos necessarios.
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3.5.7 PROJETO DA INSTALACAO ELETRICA DE UM CONDOMINIO

Ap6s a conclusdo do projeto elétrico dos apartamentos, da-se inicio a etapa do

projeto da instalacdo elétrica de um condominio, seguindo-se os passos:

e definicdo das posi¢cdes dos pontos de iluminacdo, de interruptores, de
tomadas e de iluminag@o de emergéncia;

e defini¢do da posicdo dos quadros de medi¢do dos apartamentos e do quadro
de medi¢ao do condominio;

e definicio do percurso dos eletrodutos e quais fios passardo em cada
eletroduto;

e colocacdo dasimbologia e da legenda;

e desenho de detalhes construtivos necessarios.
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4 NORMAS REGULAMENTADORAS

A elaboragdo de projetos elétricos € feita com base em algumas normas, com o
intuito de regulamentar tal atividade e propiciar seguranca e requisitos minimos as
instalacdes.

As normas utilizadas para projetos de instalagdes elétricas de baixa tensdo sdo:
NBR 5410 e NBR 5413 elaboradas pela Associoacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), e as normas provenientes a concessiondria de distribuicdo de energia elétrica

local, Energisa, que sdo: NDU 001, NDU 003, NDU 006, NDU 018.

4.1 NORMA PARA INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A norma ABNT NBR 5410 € a norma brasileira que rege as instalagdes elétricas
de baixa tensdo e estabelece as condicdes que devem satisfeitas para garantir a
seguranca de pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a
integridade dos equipamentos.

Esta norma € aplicada as instalagdes elétricas alimentadas por uma tensao
nominal igual ou inferior a 1000 V em corrente alternada, com frequéncias inferiores a
400 Hz, ou alimentada por uma tensdo de 1500 V em corrente continua.

Eutilizada principalmente nas instalagdes elétricas de edificacdes, qualquer que
seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial, de servigos, etc.).

De maneira geral, a NBR 5410 trata de especifica requisitos para sistemas de
aterramento da instalacdo, da protecao a ser instalada, do dimensionamento de circuitos,

da quantidade maxima de condutores permitidos nos eletrodutos, entre outros.

4.2 NORMAS DE DISTRIBUICAO UNIFICADA (NDU)

O estudo das normas da concessiondria de energia elétrica é de fundamental
importancia pelo fato de que todos os projetos, apds finalizados, sdo submetidos a

aprovacao por parte da mesma, a fim de que a ligacdo da instalacio a rede de



32

distribuicdo seja realizada. Para que os projetos sejam aprovados, adotam-se os padrdes
estabelecidos pela concessiondria.

A Norma de Distribuicao Unificada 1 da concessiondria Energisa, NDU 001, trata
do fornecimento de energia elétrica em tensdo secunddria para edificacdes individuais ou
agrupadas até 3 (trés) unidades consumidoras. Ela fixa os procedimentos a serem seguidos
em projetos e execucdo das instalagdes de entradas de servigo das unidades consumidoras
de baixa tensdo em toda a 4drea de concessao da concessiondria, quando a carga instalada na
unidade consumidora for igual ou inferior a 75 kW, conforme legislacdo em vigor.

A NDU 003 expde o fornecimento de energia elétrica em tensdo primdria e
secunddria para a alimentagdo de agrupamentos ou edificacdes de uso coletivo acima de 3
(trés) unidades consumidoras,incluindo-se aquelas unidades com carga instalada superior a
75 kW. Ela tem por objetivo estabelecer regras e recomendacdes, com relacdo a elaboracdo
de projeto e execugdo das instalacdes das unidades consumidoras.

A NDU 006 trata dos critérios bdsicos para elaboracdo de projetos de redes de
distribuicdo aéreas urbanas, com o objetivo de estabelecer os requisitos minimos
necessdarios para elaboracdo de tais projetos na classe de tensdo 15/25 kV, em toda area de
concessdo da Energisa, de modo a assegurar as condi¢des técnicas, econOomicas e de
seguranca necessarias ao adequado fornecimento de energia elétrica.

E, por fim, a NDU 018, a qual expde os critérios basicos de projetos de construcdes
de redes subterrdneas em condominios, padronizando a montagem destas redes de
distribuicdo urbana de Media Tensdo e Baixa Tensdo, em toda area de concessdo da

Energida (Borborema, Nova Friburgo, Minas Gerais, Sergipe e Paraiba).
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5 O ESTAGIO

O inicio das atividades ocorreu com a familiarizacdo das obras em execugdo,
mais especificamente no Napoli Towers Residence. Nesta etapa, o engenheiro
promoveu uma apresentagdo a todos os funciondrios e aos diversos locais da obra. Além
do recebimento do material de seguranca e algumas normas apresentadas pelo técnico
de seguranca.

Foram relatadas, também, algumas alteracdes necessdrias na execug¢do dos
projetos devido a alguns empecilhos encontrados nesta fase, como mudanca na posi¢ao

da caixa de medic¢@o devido a constru¢io de uma cisterna nio prevista no local.

5.1 NAPOLI TOWERS RESIDENCE

O Napoli Towers Residence encontra-se em fase de execu¢do, com término
previsto para outubro de 2014. O mesmo consiste de um empreendimento localizado
num terreno medindo 2.209,42m?, situado na Rua Manoel Arruda Cavalcanti, esquina

com a Rua Francisco Claudino Pereira, bairro de Manaira, Jodo Pessoa, Paraiba.
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Figura 2 - Napoli Towers Residence
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O empreendimento é composto por 02 Torres, denominadas Torre A e Torre B,
constituidas de Semi-subsolo, Mezanino e 20 pavimentos cada, com 03 (trés) unidades
por andar, perfazendo 60 unidades em cada torre, totalizando 120 unidades.

O projeto elétrico deste empreendimento foi comprado junto a uma empresa
terceirizada, elaborado pelo engenheiro José Bezerra de Meneses Filho. O inicio das
atividades se deu com a andlise do projeto elétrico em questdo e, posteriormente, com a
inspecdo do trabalho desenvolvido pela equipe de eletricistas do local. Onde foi
verificado que seria necessario realizar uma mudanca no local de instalagdo da caixa de
medi¢cdo. Assim, a necessidade de supervisdo do trabalho dos eletricistas € de
fundamental importancia, de modo a evitar alteracdes no projeto sem a devida
aprovacao dos responsdveis, sejam eles os engenheiros da obra ou a empresa contratada.

Diariamente, era realizada uma inspecdo do andamento do servico dos
eletricistas, assim como da quantidade de material elétrico, por eles, retirada. Esse
controle do estoque de material elétrico era realizado semanalmente juntamente com o
almoxarife. Caso houvesse a necessidade de compra dos mesmos, sejam de eletrodutos,
cabos, canos de PVC, etc. a requisicao era feita para o escritorio da empresa, onde o
responsavel pelas compras entrava em contato diretamente com os fornecedores, sendo
o or¢camento passado ao engenheiro responsavel.

Foram realizadas outras atividades além de atividades no dmbito da engenharia
elétrica, atividades de engenharia civil também foram desenvolvidas, como a busca pelo
conhecimento das etapas da execucdo da obra, bem como do tipo dos materiais
empregados e o porqué dos mesmos, como a utilizacdo de cubetas para a constru¢cdo da
laje, ao invés, apenas, de concreto, fato comum nas obras mais antigas. Além do célculo
de concreto, em metros cubicos, que deveria ser pedido para a concretagem de uma laje.

Foi acompanhada a instalacdo da tubulacdo de incéndio feita pela empresa A
Gas, onde foi necessario realizar furos, utilizando uma perfuratriz diamantada, em todos
os pavimentos. Além da modificacio em um dos apartamentos por uma empresa
terceirizada para a instalacdo de uma central de controle composta: Cameras , Centrais
de ar, Leitor Biométrico e um HTPC.

O recebimento de material da obra era de minha responsabilidade. Esses
matérias iam desde cestas bdsicas, ceramicas, a pedras de granito, no qual foram
encontrado manchas chamados de “mula”, onde foi feito a devolugao de um lote inteiro,

sendo requisitado pedras de boa qualidade como havia sido pedido.
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Na construcdo de uma das cisternas houve um impasse devido o aumento das
chuvas na regido, gerando um aumento no lenc¢ol de 4gua. Sendo necessdria a instalacdo
de uma bomba d’4gua para dar continuidade as obras.

Um dos guincheiros constatou que havia pequenos desgastes na extensdo do
cabo de ago dos elevadores. Sendo interditado imediatamente, com sua utiliza¢ao
restrita a matérias. Logo foi feito pedido de novos cabos de ago para os dois elevadores.
O qual foi feita a substituicao por pessoas especializadas.

Eram realizados semanalmente as inspe¢do do andamento de todas as obras do
edificio, sendo gerado um relatério, com o andamento da produgdo de cada setor,
repassado ao tecndlogo para acrescentar o valor que cada um deveria receber na folha

de pagamento ao final de cada més.

5.2 FERRARA TOWERS RESIDENCE

O Ferrara Towers Residence encontra-se em fase de execu¢do, com término
previsto para Julho de 2015. Localizado num terreno com 04 frentes medindo
3.572,00m?, situado na Rua Valda Cruz Cordeiro com a Rua José Brasilino Leite com

mais 2 ruas projetadas (sem nome), no bairro Jardim Luna, Jodo Pessoa, Paraiba.
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Figura 3 - Ferrara Towers Residence
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O empreendimento serd composto por 02(duas) Torres, denominadas Torre “A”
e Torre “B”, constituidas de Subsolo, Semi-subsolo, Pilotis, Mezanino, Pavimentos
Tipo, Coberturas e Coberta. Sendo que a Torre “A” possui 15(quinze) pavimentos Tipo,
com 02(duas unidades) por andar cada uma contendo uma area privativa de 245m?2 e 02
(dois) pavimentos Cobertura, sendo um inferior e um superios, comportando 02
unidades Duplex denominadas, Coberturas, contendo um total de 490m? de éarea
privativa cada uma. A Torre “B” possui 16 (dezesseis) pavimentos Tipo, com 02(duas)
unidades por andar cada uma contendo uma &rea privativa de 170m? e 02(dois)
pavimentos Cobertura, sendo um inferior € um superior, comportando 02 unidades
Duplex denominadas coberturas com um total de 340m? de 4rea privativa cada uma.

O projeto elétrico deste empreendimento foi comprado junto a uma empresa
terceirizada, elaborado pelo engenheiro José Bezerra de Meneses Filho.

Foram realizadas visitas a esse residencial para inspecdo do trabalho
desenvolvido pela equipe de eletricistas do local e acompanhar a instalacdo dos
eletrodutos na fase inicial de construgdo.

A bomba d’4gua, também, foi instalada nesse residencial para diminuir o volume

de 4gua causado pelas chuvas na regido.

5.3 RESIDENCIAL RECANTO DAS ARTES

O Residencial Recanto das Artes, encontra-se concluido. O mesmo consiste de
um empreendimento de quatro torres, todas com 20(vinte) pavimentos, sendo 02(dois)
subsolo e 0l(um)Mezanino com quatro apartamentos por andar. Localizado na Rua
Paulo F. Marinho, Miramar, Jodo Pessoa, Paraiba.

Nesse residencial foram realizadas visitas para solucionar problemas devido a
infiltragdes na cobertura da Torre A e na Torre C ocasionada por um vazamento na

estrutura da piscina da cobertura.
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6 CONCLUSAO

Durante o estdgio foram realizadas atividades de fundamental importincia, tanto
pelo conhecimento das etapas de execucdo de projetos, quanto pela experiéncia de
trabalho adquirida em uma empresa. Além disso, a convivéncia com os demais
trabalhadores, como engenheiros e auxiliares, foi essencial para conhecer o ritmo de
trabalho e a seguranca que o engenheiro deve transmitir a sua equipe, além de
estabelecer planos de execucao junto aos auxiliares.

H4 uma nitida necessidade de uma supervisdo do trabalho e do desempenho dos
profissionais envolvidos em um empreendimento, visto que alteracdes na etapa de
execu¢do do projeto podem ocorrer de maneira comum sem a autorizagdo dos
responsaveis.

A principal dificuldade encontrada durante a realizacdo do estdgio foi a falta de
conhecimento de cunho da engenharia civil.

A vivéncia propiciada por este estdgio no ambito burocriatico, como nos
processos de admissdo e demissdo, conhecimento de algumas leis trabalhistas e
econOmicas foi gratificante, uma vez que € um papel de responsabilidade do engenheiro
e que ndo &€ apresentada na esfera académica.

Deste modo, o estdgio curricular fez cumprir sua finalidade, ja que proporcionou
grande crescimento profissional. Mas, os beneficios trazidos por ele foram além, pois o
mesmo permitiu, também, o desenvolvimento da convivéncia com as pessoas no
ambiente de trabalho, fossem eles do setor administrativo, técnicos ou mesmo

engenheiros.
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APENDICE A

NAPOLI TOWERS RESIDENCE

CONTROLE DO ESTOQUE DE MATERIAL ELETRICO

Figura 4 - Almoxarifado - Material Elétrico

Figura 5 - Almoxarifado - Material Elétrico
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CALCULO DE CONCRETO
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Figura 7 - Rampa a ser concretada
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RECEBIMENTO DE MATERIAL

Figura 8 - Recebimento das Pedras de Granito

Figura 10 - Recebimento da bomba D’agua

41



42

CONSTRUCAO DA CISTERNA

e

Figura 11 - Cisterna cheia de 4gua devido as chuvas

Figura 12 - Instalag@o da bomba d’agua para secagem da cisterna



TROCA DO CABO DOS ELEVADORES

Figura 15 - Troca do Cabo de Ago dos Elevadores

43



44

APARTAMENTO MODIFICADO

Figura 16 - Mudanca nos pontos de antena e tv Figura 17 - Ponto para de Central de ar
paraum HTPC controlada

Figura 17 - Ponto para leitor biométrico Figura 19 - Ponto para camera interna

Figura 18 - Ponto para Som Externo Figura 19 - Ponto para camera externa



ANEXO A - PLANTA ELETRICA DO NAPOLI TOWERS RESIDENCE

45

. i )2
— £
. ¢y R 1@ g 1 (R (| 2
k 9 ] 4 H 1
> + COZ;N Ay 9}\” 10 10
O ed1(a) 3 29
COZINHA ed1
cdl A 2
rirgr3) 4 : . 10
) 20,
= 7610 SUITE
8 . 1
I ELEVAQOR ELEVADOR 8
; foa
8 L} rr2r3 4 9 | r2r3(a) 48 rlr2r3 8
4O A : 44
- ’ -
] — L ]
& | ouArTOOZ Sw(a) Pwia) 8
i )| ) \ Y N LN
47100 JANEAR / 7 - : © JANTAR 1007 4 )
r1r2r3(a) (2 *1r2r3(a) 0Oz
. @
X b ) @ sal PR @
2¢3(a) JANTAR e all i
108 = 97
1 I 10ab ,abe! ik 810 r2r3(e) A B rir2r3(a),
9be Q s ob 9be
O
el =T 10 %
£ 0 4 h r1r2r3(c) r2r3(a.c) B
£ 9 O [ |
9 5 b i
T ] p r2r3) n) 8 SaSw i <\ _rir2r3(a Syfa.c) 88 8 e X F
o o 3 ;
i) b 8 r1r2r3(c) | o - > oby H
500
f O o 5 QUARTO 02 13};){1‘0 o
r r. )
10a 2+3(b) " [ 8 9 8 r2r3{H
luARTO O AR ' ; 10 O
10
7 : S
3 8 8 ri(e) oGl L ESTAR
+ g BWC - 5 9d Scd 4
|| r2r3(b) g ia \ AR AL f Lo B8 L
ESTAR G 1 il 4 = QUARTO Of
8 f :
N . : R
Mezr3(b) 100 n 108 g rir2ri(s}
H> 8 9d 8
S d 8 i
—& BA T —T Qs O— &:s—
9 ; ] : VARANDA 9d
L] L] VARANDA
VARANDA




ANEXO B - PLANTA ELETRICA DO FERRARA TOWERS RESIDENCE TORRE A
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ANEXO C - PLANTA ELETRICA DO FERRARA TOWERS RESIDENCE TORRE B
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