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RESUMO

O presente trabalho relata a experiéncia de estdgio integrado da aluna Lorena Cristiane
Rodrigues Aratjo, realizado na empresa CEL ENGENHARIA, em dois canteiros de
obras de edificios residenciais localizados em Aguas Claras, Distrito Federal, no
periodo de setembro de 2011 a maio de 2012. As atividades do referido estdgio foram
concentradas na parte de instalacdes elétricas de baixa tensdo onde foram aplicados os
conceitos aprendidos ao longo do curso de Engenharia Elétrica. Inicialmente € feita uma
introducdo sobre o estagio e a empresa, depois € feita uma descricdo acerca das

atividades realizadas no estdgio e por fim, as conclusoes.

Palavras-chave: Estagio Integrado; Instalagdes Elétricas.
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1 INTRODUCAO

A disciplina de Estdgio Integrado € oferecida aos alunos do curso de graduacao
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande com intuito de
proporcionar uma experiéncia em ambiente de trabalho onde o aluno terd a
possibilidade de por em pratica conceitos tedricos absorvidos durante a graduacgdo,
permitindo uma visao realista do que acontece no dia a dia das empresas preparando-o
assim para o mercado de trabalho.

O presente relatorio tem como objetivo a descri¢do das atividades desenvolvidas
durante o estdgio integrado, no periodo de 26 de setembro de 2011 a 25 de maio de
2012 cumprindo uma carga hordria semanal de 30 horas, em dois canteiros de obras de
edificios residenciais da empresa Brookfield Incorporacdes, localizados em Aguas
Claras, Distrito Federal. Por intermédio da empresa CEL Engenharia Ltda, a estagidria
teve oportunidade de acompanhar as instalacOes elétricas, hidrossanitarias, SPDA,
deteccao, alarme e combate a incéndio de ambas as obras. Este relatério dard énfase as
instalacdes elétricas.

Primeiramente serd feita uma breve abordagem sobre a empresa em seus
principais aspectos, o local onde o estigio foi desenvolvido, em seguida serdo
apresentadas as atividades que foram realizadas durante esse periodo e por fim, uma
avaliagdo do mesmo, considerando os aspectos relacionados a formacdo do engenheiro

eletricista.



2 A EMPRESA

Com sua sede localizada em Goidnia, a CEL Engenharia possui uma equipe
técnica formada por engenheiros eletricistas, técnicos de nivel médio, estagidrios, além
de uma equipe administrativa e operacional atuante em areas especificas.

Fundada em 1992, a CEL Engenharia atua nos seguintes mercados:

e instalagdes comerciais/residenciais — instalagdes elétricas, deteccdo e alarme de
incéndio, SPDA, instala¢gdes hidrossanitarias, redes com cabeamento estruturado
para comunicagdo de voz, sonorizacao e video, automagao predial;

e instalacdes industriais — montagens eletromecanicas;

e montagem e ampliacdo de subestacdes e construcdo de linhas de transmissdo de
energia;

e implantagdo de redes elétricas em alta e baixa tensdo e de iluminacdo publica,
em loteamentos, condominios, avenidas e rodovias;

e operacdo de manutencao de sistemas elétricos.

Regida pelos principios da ética, responsabilidade e profissionalismo, oferece
servicos implementados com rigor técnico e operacional, aliado com o bom
relacionamento com o cliente.

O compromisso da CEL Engenharia envolve, em primeiro lugar a qualidade, o
desempenho e o cumprimento dos prazos de execucdo das obras, assegurando recursos
necessdrios para todas as etapas dos empreendimentos, por meio da implementagao,
manutencdo e aprimoramento do Sistema de Gestdao de Qualidade.

Em cada projeto a CEL Engenharia se empenha em proteger e preservar a
integridade dos colaboradores através de politicas de Seguranca do Trabalho,
executando amplo leque de servicos com pessoal especializado e devidamente treinado,
além de promover acdes continuas de prevengdo a possiveis condi¢des inseguras, riscos
de acidentes e danos ao meio ambiente.

Alguns dos principais clientes da CEL Engenharia sao:

e Bookfield Incorporacdes;

e Hypermarcas — Neo Quimica;

e Ambeyv;

e Infraero;



e Governo Federal;
e Petrobras;
° CELG;

e Centro de Operacdo COS Goids, entre outros.

2.1 LOCAL DO ESTAGIO

O estdgio nao foi realizado no escritério da empresa, € sim em campo, em duas
das diversas obras nas quais a CEL Engenharia estd presente.

A primeira delas é o Sublime Mirante Residence, um empreendimento
residencial localizado na Avenida Parque Aguas Claras, Lote 2705, Aguas Claras,
Distrito Federal, composto por uma torre de 22 pavimentos, sendo 01 térreo, 02
subsolos e 19 pavimentos tipo, totalizando uma drea construida de 14.131,88 m2. Cada
pavimento tipo € composto por dois apartamentos de quatro quartos, cada qual com uma
area privativa de 239,92 m2. A fachada do edificio assim como a planta baixa de um

apartamento tipo podem ser observados na Figura 1.

Figura 1 - Fachada e planta baixa de um apartamento tipo do Sublime Mirante Residence



Ja o Residencial Riviera Dei Fiori estd localizado na Praga Tucano, Lotes 01 e
02 e Alameda das Acéacias, Lotes 02, 04 e 06, Quadra 107, Aguas Claras, Distrito
Federal. O mesmo €é composto por seis blocos. O terreno de construcdo do
empreendimento € de 28.039,39 m?, onde j4 existiam duas torres prontas e habitadas, os
quatros blocos a serem construidos possuem pavimentos tipo, compostos por quatro
apartamentos de quatro quartos, com drea privativa de 139,30 m? a 168,07 m2. A
fachada do residencial e a planta baixa de um apartamento tipo podem ser observados

nas Figura 2 e Figura 3, respectivamente.
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Figura 2 - Fachada dos blocos do Residencial Riviera Dei Fiori



Figura 3 - Planta baixa de um apartamento tipo do Bloco A

A Brookfield Empreendimentos € empresa responsavel pela realizagdo de ambas
as obras. A empresa CEL Engenharia, foi responsdvel pelas instalacdes hidrossanitarias,
elétricas, telefone, SPDA, deteccdo, alarme e combate a incéndio, de todos os
apartamentos e areas comuns dos residenciais. A estagidria teve oportunidade de
acompanhar todos estes segmentos, porém este relatorio dard €nfase as instalacoes
elétricas.

A seguir serdo abordados alguns conceitos de seguranca no trabalho, serd dado
uma descricdo genérica dos projetos de instalacdes elétricas, para que em seguida as

atividades realizadas e acompanhadas pela estagidria sejam relatadas.



3  SEGURANCA NO TRABALHO

De acordo com a norma regulamentadora de n° 18 (NR 18), todos os
empregados na industria da construgdo devem receber treinamentos admissional e
periddico, visando garantir a execucao de suas atividades com seguranga.

Desta maneira, a estagidria recebeu um treinamento em sua admissao com carga
hordria de 6 horas, ministrado pelo Técnico de Segurang¢a da empresa, no qual foram
dadas informagdes sobre as condi¢des e meio ambiente de trabalho, riscos inerentes a
funcdo e nocdes sobre seguranca no trabalho, descritos a seguir.

Seguranca do trabalho € um conjunto de ciéncias e tecnologias que tem o
objetivo de promover a prote¢do do funciondrio no seu local de trabalho, visando a
reducdo de acidentes e doengas ocupacionais. E uma das dreas da seguranca e saude
ocupacionais, cujo objetivo € identificar, avaliar e controlar situagdes de risco,
proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro e sauddvel para as pessoas.

Entre varias Normas Regulamentadoras que visam a seguranga e medicina do
trabalho, a NR 10 € a norma que trata de seguranca em instalagdes e servigos em
eletricidade.

O Anexo II da NR 10 determina que € obrigatério para todos os profissionais
com trabalhos em eletricidade, o curso bésico de seguranca em instalacdes e servicos
com eletricidade.

As pessoas que executam servigos elétricos devem:

e ser instruidas e esclarecidas sobre as precaucdes relativas ao seu trabalho;
e ser instruidas sobre a teoria e pratica dos procedimentos dos primeiros socorros

a serem prestados em caso se acidente

Existem algumas prescricdes gerais, que devem ser observadas para a execucao
da instalacdo elétrica e que se relacionam, principalmente, com a seguranca da
instalacdo durante e apds a sua execug¢do, de forma a evitar danos as pessoas € animais
domésticos, tais como:

e seguir as recomendacdes da Norma da ABNT, a NBR 5410;

e instalar os equipamentos e componentes elétricos da forma que recomendada

para cada tipo de equipamento/componente;



e usar as ferramentas (alicates, chaves de fendas, etc) de isolamento
compativel com a tensdo da instalacdo. Para cada tipo de servico, deve-se
usar a ferramenta apropriada e ndo as improvisadas;

e devem ser desligados os circuitos elétricos energizados, através dos
dispositivos de protecdo, antes de executar ou dar manuten¢do nas
instalacdes elétricas.

Por se tratar de obras em construcao civil, onde se estd vulnerdvel aos objetos

perfurantes e cortantes, queda de objetos ou estruturas do alto, elevados niveis de ruido,

inalacdo de ar impuro, particulas que podem ir em dire¢do aos olhos, entre outros;

destaca-se a necessidade e importancia do uso dos Equipamentos de Protecao Individual

(EPI). Os EPI s@o quaisquer meios ou dispositivos destinados a ser utilizados por uma

pessoa contra possiveis riscos ameagadores da sua saude ou seguranca durante o

exercicio de uma determinada atividade.

De acordo com a Norma Regulamentadora 6 (NR 6, 2010) a empresa € obrigada

a fornecer aos empregados, EPI adequado ao risco, em perfeito estado de conservacao e

funcionamento, sempre que as medidas de ordem geral ndo oferecam completa prote¢ao

contra os riscos de acidentes do trabalho ou de doengas profissionais e do trabalho;

Entre os equipamentos de protecao individual, estdo presentes:

protetor auricular — utilizado para evitar a exposicao do trabalhador a ruidos
fortes que prejudiquem seu sistema auditivo;

respirador — aparelho filtrante préprio, contra cada tipo de contaminante do ar
como poeira e gases toxicos;

Oculos — equipamento de protecdo 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 — utilizado para proteger de riscos de pancada sobre a cabeca.

No caso dos operdrios ainda hd a necessidade do uso de luvas, uniforme

adequado e cintos de seguranga trava-queda uma vez expostos a altura.

Todos os colaboradores da empresa participam do Didlogo Didrio de Seguranca

(DDS), que consiste na realizacdo de uma breve reunido didria, com duracdo de

aproximadamente 10 minutos, na qual o Técnico de Seguranca faz uma palestra



relacionada a seguranga no trabalho e questdes de higiene e satide, que visam o bem-

estar dos colaboradores.

4  PROJETOS ELETRICOS

As atividades da empresa, em ambos canteiros de obra, foram focadas na
execucdo de projetos. Este capitulo tem como objetivo abordar a definicdo de projeto
elétrico, assim como a descrever o seu contetido, para se ter uma nog¢ao das informacoes
que sdo necessdrias para uma correta execucdo das instalacgoes.

O projeto elétrico € a previsdo escrita da instalacao, com todos os seus detalhes.
O mesmo, devera ser apresentado em escala, contendo todos os dados necessarios a sua
correta execugdo, tais como:

e pontos de iluminagdo;

e interruptores (diversos tipos);

e Tomadas de Uso Geral (TUGs);

e Tomadas de Uso Especifico (TUEs);

e secdo dos condutores;

e diametro dos eletrodutos;

e quadro de carga;

e identificacdo dos Circuitos Elétricos e dos condutores etc;
e legenda, identificando o projetista, endereco da obra etc.

A NBR 5410 (2005) determina que de uma maneira geral a instalagdo deve ser

executada a partir de projeto especifico, que deve conter, no minimo:
— plantas;
— esquemas unifilares e outros, quando aplicdveis;
— detalhes de montagem, quando necessarios;
— memorial descritivo da instalacao;
— especificagdo dos componentes (descricdo, caracteristicas nominais e
normas que devem atender);
— parametros de projeto (correntes de curto-circuito, queda de tensao,

fatores de demanda considerados, temperatura ambiente etc.).



Ap6s concluida a instalagdo, esta documentagdo deve ser revisada e atualizada
de forma a corresponder fielmente ao que foi executado (documentagdo "como
construido", ou as builr).

Nos casos de instalacdes para as quais ndo se prevé equipe permanente de
operacdo, supervisao e/ou manutengao, composta por pessoal advertido ou qualificado,
devem ser entregues um manual do usudrio, redigido em linguagem acessivel a leigos,
que contenha, no minimo, os seguintes elementos:

a) esquema(s) do(s) quadro(s) de distribuicdo com indicacdo dos circuitos e
respectivas finalidades, incluindo relagdo dos pontos alimentados, no caso de circuitos
terminais;

b) poténcias méiximas que podem ser ligadas em cada circuito terminal
efetivamente disponivel;

¢) poténcias maximas previstas nos circuitos terminais deixados como reserva,
quando for o caso;

d) recomendacdo explicita para que ndo sejam trocados, por tipos com

caracteristicas diferentes, os dispositivos de protecao existentes no(s) quadro(s).
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5 ATIVIDADES REALIZADAS

Neste capitulo, serdo abordadas as atividades as quais foram acompanhadas e
realizadas durante o estdgio.

Em um primeiro momento, houve a ambientacio com a obra e com os
funciondrios da empresa, depois a familiarizacdo com 0s projetos € 0s servigos a serem

executados, para entdo desenvolver as atividades atribuidas ao estdgio.

5.1 RELATORIO DIARIO DE OBRA

O Relatério Didrio de Obra (RDO) é um importante documento da obra,
nele devem ser descritas todas as atividades que foram desenvolvidas no respectivo dia,
em cada frente de servico. E também no didrio que sio registradas:

— as informagdes climéticas - se elas atrapalharam o andamento das atividades;

— a disponibilidade dos recursos ou a falta deles - principalmente os problemas
que impedem a execucdo dos servicos (como a quebra de mdaquinas e
equipamentos, falta de material, etc.);

— o efetivo da obra;

— acidentes de trabalho, entre outros.

O diario deve ser preenchido no final do dia por cada encarregado, com os
servicos executados por sua equipe, a estagidria por sua vez, ficou responsavel por
reunir os dados em um tnico documento. O didrio deve ser impresso € entregue ao
engenheiro que controla a producdo e ao responsavel pela fiscalizacdo que o arquiva

para futuras consultas. No Anexo A encontra-se o modelo do Relatério Didrio de Obra.

5.2 PREENCHIMENTO DO CRONOGRAMA FISICO DA OBRA

O cronograma fisico das instalacdes de uma obra estabelece o inicio, a duragdo e
o término das diversas etapas de servicos de instalacdes. No mesmo, encontra-se
especificadas as atividades a serem realizadas assim como o planejamento de prazos da

execugdo de cada uma. A estagidria ficou responsdvel pelo preenchimento das datas de



11

inicio e término que as atividades foram efetivamente realizadas. Este cronograma

possibilita o acompanhamento e controle da execugao planejada.

5.3 LEVANTAMENTO DE MATERIAIS

Nem todos os materiais necessitam ser adquiridos de uma sé vez, deve ser feito
um cronograma para que sejam adquiridos e utilizados na hora certa. Os materiais e
suas respectivas quantidades, deverdo ser levantados a partir do Projeto Elétrico. A
estagidria teve oportunidade de fazer levantamento dos materiais que seriam utilizados

em diversas etapas das instalagdes. Segue a descri¢do de dois destes levantamentos.

5.3.1 LEVANTAMENTO DE TOMADAS E INTERRUPTORES

De posse dos projetos elétricos de diversos ambientes, foi levantado o numero de
tomadas de uso geral, uso especifico, interruptores simples, paralelos e intermedidrios,
que seriam utilizados em um dos ambientes dos residenciais. Uma planilha foi
organizada com o nimero de conjuntos a serem comprados.

O conjunto € composto do suporte de termoplastico, do moddulo
tomada/interruptor e da placa.

Este levantamento também foi importante na etapa de instalacdo deste material.
O mesmo permitiu que o almoxarife formasse kits, nos quais o0 mesmo separava a
quantidade correta de pecas que seriam instaladas em cada ambiente, facilitando o
processo de entrega do material para o eletricista que iria instala-los.

Na Tabela 1, encontra-se a o levantamento de tomadas e interruptores de um

apartamento tipo do Sublime Mirante Residence.

Tabela 1 - Levantamento de interruptores e tomadas de um apartamento tipo do Sublime Mirante

Conjunto de tomadas e interruptores Apto Tipo
Conj. ¢/ 1 tomada 2P+T 10A em placa 4x2" 31
Conj. ¢/ 1 tomada 2P+T 10A em placa 4x4"

Conj. ¢/ 2 tomadas 2P+T 10A em placa 4x2"

Conj. ¢/ 1 tomada 2P+T 20A em placa 4x2"

Conj. ¢/ 1 interruptor simples + 1 tomada 10A em placa 4x2"
Conj. ¢/ 2 interruptores simples + 1 tomada 10A em placa 4x2"
Conj. ¢/ 1 interruptor simples em placa 4x2"

Conj. ¢/ 1 interruptor paralelo em placa 4x2"

Conj. ¢/ 1 interruptor intermedidrio em placa 4x2"

Conj. ¢/ 2 interruptores paralelos em placa 4x2"

Conj. ¢/ 1 interruptor simples + 1 paralelo em placa 4x2"

Coni. ¢/ placa 4x2” com furo central

Conj. ¢/ pulsador para campainha em placa 4x2"

NP [ L |02 [ [ [0 |4 oo [ |02
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5.3.2 LEVANTAMENTO DE CABOS CONDUTORES DE UM APARTAMENTO TIPO

De posse da versdo eletronica dos projetos elétricos foi levantado a metragem de
cabos dos circuitos dos apartamentos, este levantamento foi feito com auxilio de
ferramentas para mensurar distancias no software AUTOCAD, levando em
consideragdo a escala na qual cada projeto foi feito.

Também foi considerada a distancia de caminhos verticais pelas paredes, que nao
sdo mostrados nas plantas baixa.

Os cabos utilizados nos circuitos para iluminac¢do e tomadas de uso geral sdo de 2,5
mm? de se¢do nominal, no caso dos circuitos das tomadas de uso especifico foram
utilizados cabos de 4 mm? e 6 mm? de secdo nominal. Todos com isolamento de PVC
para tensdes nominais de até 450/750 V, conforme NBR 247- 3.

Sendo o seguinte esquema de cores utilizado nos condutores:

e Fase das tomadas — vermelha;

e Fase da iluminagdo — preta;

e Neutro — azul claro;

e Terra— verde;

e Retorno — amarela.

Para fazer o pedido de compra o numero levantado para um apartamento foi

multiplicado pelo numero total de apartamentos.

5.4 COMPRA DE MATERIAL

Na devida época, conforme planejamento, a compra de materiais € realizada por
intermédio do Software UAU (Figura 4).

UAU € um sistema corporativo de acompanhamento de uma constru¢do com
total automacdo dos processos, este sistema € formado pelos seguintes moddulos
compartimentados: Seguranca, Obras, Suprimento, Financeiro, Fiscal, Patrimonio,
Gestao da qualidade, Portal UAU e Info UAU. Todos eles permitem que os processos
de controle de clientes, fornecedores, compras, planejamento, acompanhamento da
produtividade e venda, recebimentos, pagamentos e contabilidade sejam acompanhados
online, facilitando o trabalho e eliminando fluxo de papéis.

O moédulo “Suprimentos” realiza, controla e analisa cotacOes de insumos, desde

o pedido, passando pela cotacdo de pregos, condicdes de entrega e pagamento, até a
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efetivacdo da compra com emissdo da ordem, estabelecimento do prazo de entrega e
controle de estoque.

Gerar pedidos de compra de materiais por intermédio deste software foi uma das
atividades do estdgio. Nas Figura 5 e Figura 6, é possivel observar a interface do
assistente de pedidos do UAU. Na tela 1, o insumo pode ser buscado pela sua descric¢ao.
Ao selecionar o material, devem ser preenchidos os campos de quantidade e data para
entrega do material. Em seguida, na tela 2, € necessario informar de qual centro de custo
saird a verba para a compra deste material. Finalizando o processo, este pedido de
compra € encaminhado ao setor de suprimentos da empresa que trata de fazer cotacdes e
compra dos materiais.

No mesmo software é feito o acompanhamento de entrega do material e
lancamento de notas fiscais, para encaminhamento das mesmas ao departamento

financeiro que providencia o pagamento.

M EASIHERE s MeDVWm sbmA 0 E R

T
’7 Uenbra o |
CEL =T 1 G

L e

Figura 4 - Interface do software UAU.
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Para cada Inzuma selecionada, vocé deverd preencher o CAP. a Otde. o Estaque e a Data Entreqa

Qualliz] insurnals) serd(do) solicitadols? I

r Insumos Gerai

LMo

. HER N 247-3

2.5mne, preto

Cabo de cobre flesivel, classe 5, 7504 PYC 70°C, NER NM 247-3, # 2 5mn?, verde m
4000273 Cabo de cobre fexivel, classe 5, 7500 PYC 70°C, NBR NM 247-3, # 2 Smre, verde/amarelc| m
I—I4EIEIDZF4 Cabo de cobre fesivel, classe 5, 750V PYC 70°C, HER INM 247-3, # 2 5mrf, vermelho m 'l
4 3

~ Insumos Selecionado:

U

™ Adiantamento de contrato

Contratos: I j [* Indica wincula com contrato]

Observacies
Gerais:

Cancelar | < Waolar | Continwar | Terminar |

Figura 5 — Tela 1- interface do assistente de pedidos do UAU
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£ Assistente de Pedido [_ (D]

Insumos / Servigo:

I ™ Mostrar Insumos Detalhados

9001374 | Materiais - Medl;:ao de Energia vb Verba 3 949 2 39
3 = g 10

bos Eléticos
9001376 | Materiais - Tomadas e Interuptores vb 2
9001378 | Materiais - SPDA vb |2
9001380 | Materiais - Detecgao e Alarme de Incéndi| vb | 2 - Yerba
2
2

90013582 | Materiais - Circuito Fechado de TV - CFTY vb
SN 473 Matariaiz - Frtrada de Fremia wh

~ Inzumos Selecionado:

Lancelar | < Woltar | Cantinuar » | Terminar |

Figura 6 - Tela 2- interface do assistente de pedidos do UAU

5.5 ACOMPANHAMENTO E CONTROLE DA QUALIDADE DAS
INSTALACOES ELETRICAS

E importante lembrar que, em cada etapa de construcio da obra, deverd ser
executada uma parte do Projeto Elétrico. Isso economizard tempo e dinheiro. A
interacdo com os responsaveis pela obra civil e de outros projetos, ¢ muito importante
para otimizar a execugdo das instalagcdes, e consequentemente, do todo.

A sequencia estabelecida para execucdo dos projetos elétricos dos apartamentos
foi a seguinte:

1. Eletrodutos e caixas de passagem em laje — nesta primeira etapa, toda a
infraestrutura elétrica embutida em laje é montada de acordo com o projeto de
interferéncia elétrica, que mostra o posicionamento de eletrodutos e caixas no
teto, para que em seguida a laje possa ser concretada. Na Figura 7 € possivel
observar os elementos da infraestrutura elétrica fixados a armacdo da laje que

estava sendo concretada.
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Figura 7 — Elementos de infraestrutura elétrica na laje

2. Eletrodutos, caixa de passagem e de distribuicio em parede — nesta etapa é
executada toda a infraestrutura elétrica embutida nas paredes de alvenaria dos
apartamentos. Uma das atividades do estdgio foi fazer um controle de qualidade
por intermédios de auditorias nas quais eram observadas se as instalagcdes
estavam de acordo com o projeto, assim como o nivelamento de pontos de
tomadas e interruptores, se estavam conforme o taliscamento, entre outros. A
partir da auditoria realizada, as nao conformidades existentes eram listadas e
entregues ao encarregado e prazos eram estabelecidos para correcdo das

mesmas.

Figura 8 — Instalagdo do quadro de distribui¢do dos apartamentos
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Enfiacdo de circuitos terminais e lancamento de cabos para alimenta¢do dos
apartamentos — destaca-se nesta etapa, a importancia da identificacdo de cada
circuito, o que facilitard o desenvolvimento da préxima etapa. A alimentacdo de

cada apartamento era trifasica.

Figura 9 — Cabos alimentag¢do dos apartamentos e dos circuitos terminais.

Fechamento de circuitos nos quadros de distribuicdo dos apartamentos —, além
da codificacdo dos condutores por cores, anilhas com o nimero de cada circuito
foram usadas para identificacdo dos mesmos. Os disjuntores também foram

identificados de acordo com o circuito que era responsavel pelo seccionamento.

Figura 10 — Identificacdo dos elementos dos quadros de distribuicio
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7z

5. Instalacdo de tomadas e interruptores — esta etapa € recomendada ter inicio
depois das paredes serem emassadas e pintadas. Desta maneira é possivel evitar
que os modulos e placas sejam sujos de tinta e massa corrida. A instalacdo das
placas era programada para o dia de entrega do apartamento para o cliente,

evitando assim que fossem danificadas ou perdidas.

Figura 11- Interruptores e tomadas instalados

Além das instalacdes elétricas dos apartamentos, também foi possivel
acompanhar as instalacdes de ambientes de drea comum residencial, como saldo de

festas, briquedoteca, saldao de jogos, implantacdo em geral, entre outros.

5.6 ANALISE DE CONFORMIDADE DE PROJETOS COM AS

NORMAS VIGENTES

Paralelamente as atividades de acompanhamento da execucgdo das instalagdes
elétricas, foi possivel observar e analisar os projetos conforme as normas vigentes.
Neste relatorio, serd descrito a andlise dos pontos de vista de prote¢do contra choques

elétricos e prote¢do contra surtos.

5.6.1 PROTECAO CONTRA CHOQUES ELETRICOS

O esquema de aterramento TN foi o adotado no projeto de instalagdes elétricas
dos residenciais, no mesmo ha um ponto de alimentacdo diretamente aterrado, sendo as
massas ligadas a esse ponto através de condutores de prote¢do. Na presente instalacio é

usada a variante TN-S, na qual o condutor neutro e condutor de prote¢do sdo distintos.
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De acordo com a NBR 5410 (2005):

O principio que fundamenta as medidas de protecdo contra choques [...]
pode ser assim resumido:
—  partes vivas perigosas ndo devem ser acessiveis; e
— massas ou partes condutivas acessiveis ndo devem oferecer perigo,
seja em condigdes normais, seja, em particular, em caso de alguma

falha que as tornem acidentalmente vivas.

H4, em caréter geral, dois tipos de protecdo contra choques elétricos:
— prote¢do bésica - contra contatos diretos e
— protegdo supletiva — contra contatos indiretos.
Algumas medidas contra choques elétricos adotadas nos projetos foram as

seguintes:

5.6.1.1 PROTECAO BASICA

Partes energizadas devem ser completamente cobertas com um material isolante,
que sé pode ser removido através de sua destruicdo. Esta isolacdo deve ser feita de
material apropriado, capaz de resistir, de forma durdvel, aos esforcos mecanicos,
elétricos e térmicos que a isolagdo pode ser submetida em servigo.

Todas as barreiras e invélucros devem ser firmemente presos no lugar. Levando
em conta a sua natureza, tamanho e arranjo, eles devem ter estabilidade e durabilidade
suficientes para resistir as solicitacdes e aos esforcos provdveis de acontecerem em

servico normal.

5.6.1.2 PROTECAO SUPLETIVA

» Equipotencializacio
Por determinacao da NBR 5410 (2005):

Todas as massas de uma instalacio devem estar ligadas a condutores de
protecao.

Todo circuito deve dispor de condutor de protecdo, em toda sua extensdo.

Em cada edificacdo deve ser realizada uma equipotencializac¢do principal [...], e
tantas equipotencializagdes suplementares quantas forem necessarias.

Todas as massas da instalagc@o situadas em uma mesma edificacdo devem estar
vinculadas a equipotencializacao principal da edificacdo [...]

O sistema de aterramento das partes metalicas da edificacdo, projetado para os

residenciais, € composto por um quadro de equipotencializacdo geral (BEP) (Figura 14)
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a ser instalado no subsolo dentro da sala de medidores, de onde serdo derivadas as
conexdes de aterramento local e a ligagdes dos barramentos de equipotencializacdao
local (BEL) que serdo instalados em determinados pavimentos, contando que o
intervalo entre eles seja inferior a 20m.

Para aterramento das partes metdlicas internas as unidades residenciais, serd

disponibilizado um cabo de equipotencializacdo instalado no shaft de alimentacdao

elétrica (Figura 12).

Figura 12 — Detalhes da equipotencializacao

Os trés subsistema que compdem o SPDA deverdao estar conectados
eletricamente de forma rigida e interligados nos barramentos de equipotencializacdo,
assim com as tubulacdes metdlicas, tanto de instalacdes elétricas com as de hidraulica e

géas. Na Figura 13, podemos observar detalhes do BEP projetado.

40,00

T

- TERMINAL DE
PRESSAQ 16mnt

- 656 G

| h! “‘.‘

‘4’ | \ \
/ \-‘ VA INBARRAMENTO EM COERE
ISOLADOR BT / IR \\ \ 300 X 50 X 6.3 mm
—1 —

40,00

T

T T
VLo \CABO DE COERE ISOLADO

825 x 30mm {f
/1]
15.50 REstrva / / |
/
/

~ / | \ L\ TEmm’ PROVENIENTE DO BEL
RESERVA [ | | \ (T
| \ | \caso pe comse soLARo
RESERVA f‘ |‘I \

\ | 18mnf PROVENIENTE 0O
|| DG-TELERONE
CAHO DE COERE NU | e 56 S CoBRE
16mir? FROVENIENTE DG PILAR y EEasa DL GOBRE/RY ~
TERMINAL DE PRESSAO 16mm’ \ Z0mnl BNENIETE bo Qo
RESERVA |  TERMINAL DE PRESSAG 70mnf
\CABC DE COBRE NU
50’ PROVENIENTE DA MALHA DE ATERRAMENTO
TERMINAL DE PRESSAQ SOrmrri

Figura 13 — Detalhes da caixa do Barramento de Equipotencializacio Principal (BEP)
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Figura 14 — BEP Instalado

> Seccionamento automatico

De acordo com a NBR 5410 (2005):

Um dispositivo de protecdo deve seccionar automaticamente a alimentacio
do circuito ou equipamento por ele protegido sempre que uma falta (entre
parte viva e massa ou entre parte viva e condutor de protecio) no circuito ou
equipamento der origem a uma tensio de contato superior ao valor pertinente
da tensdo de contato limite Uj.

[...] no esquema TN, no seccionamento automadtico visando protecdo contra
choques elétricos, podem ser usados os seguintes dispositivos de protecao:

- dispositivos de prote¢do a sobrecorrente;

- dispositivos de protecdo a corrente diferencial-residual [..]

Nos projetos, as instalagdes fora divididas na quantidade de circuitos
necessdrios, cada circuito foi concebido de forma a poder ser seccionado sem risco de
realimentacdo inadvertida através de outro circuito. Disjuntores foram usados como
dispositivos de desligamento por acdo direta, no caso de sobrecorrente, para prote¢ao
contra curtos-circuitos e sobrecargas.

Além disto, os circuitos de chuveiros, tomadas de copa/cozinha foram objetos de
protecao complementar contra contatos diretos por dispositivos a corrente diferencial-
residual (dispositivo DR) de alta sensibilidade, isto é, com corrente diferencial-residual
nominal igual ou inferior a 30 mA. A utilizacgdo DR como prote¢do adicional nos

circuitos destas dreas é obrigatdrio segundo a NBR 5410 (2005).
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Deve-se atentar ao fato que, o uso do dispositivo em aparelhos resistivos

(chuveiros, torneiras elétricas, etc.) s6 se torna eficiente se estes forem blindados e

apropriados para uso com o DR. Caso ndo sejam, o mesmo nao permanecera ligado.

Na Figura 15 observamos o uso deste dispositivo nos circuitos dos apartamentos
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5.6.2 DISPOSITIVOS DE PROTECAO CONTRA SURTO (DPS)

De acordo com a NBR 5410 (2005) as linhas de energia devem ser providas de
protecdo contra sobretensdes transitdrias, com uso de dispositivos contra surtos (DPS),
no caso da instalacao ser alimentada por linha total ou parcialmente aérea e se situar em
regido sob condi¢des de influencias externas com mais de 25 dias de trovoadas por ano.

O indice cerdunico da regido, que indica o nimero de dias do ano que foi ouvida
uma trovoada, pode ser obtido em mapas de curvas isoceraunicas do Anexo B, retirado
da NBR-5419 (2005). Aguas Claras, encontra-se na regiio centro-oeste na qual este
indice € de 120 dias por ano, sendo assim indispensdvel o uso de DPS no quadro de
distribuicdo principal, localizado o mais proximo possivel do ponto de entrada.

Como a linha elétrica de energia que chega a edificacdo inclui o neutro, € o
mesmo ndo € aterrado no barramento de equipotencializacio principal da edificagdo, o
DPS foi projetado para ser ligado da seguinte forma, conforme a NBR 5410 (2005):

— acada condutor de fase, de um lado e ao BEP do outro;
— ao condutor neutro, de um lado e ao BEP do outro.
Segue as caracteristicas do DPS selecionado no projeto:
— tecnologia de varistores;

tensdao nominal: 380V entre fases e 220 V entre fase e neutro ou fase

terra — 3 fases mais 1 neutro;
— tensdo maxima de operacao continua: 280 V;
— nivel de protecdao UP: 1,5 KV
— corrente nominal de descarga I,: 40kA (8/20us);

A possibilidade da falha interna, fazendo com que o DPS entre em curto-
circuito, impde a necessidade de dispositivo de protecdo contra sobrecorrentes, para
eliminar tal curto-circuito (NBR 5419, 2005).

Foi projetado o posicionamento do DPS a jusante do disjuntor principal do
quadro de entrada de energia, de modo que seja priorizada a continuidade da protecdo,
uma vez que a atuacdo do disjuntor, devido a falha do DPS, interrompe a alimentacdo
do circuito, situagdo que perdura até a substituicao do DPS.

E possivel observar no diagrama unifilar da entrada de energia Figura 16, o uso

deste dispositivo.
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6 CONCLUSAO

O estdgio se mostrou bastante importante para a formacdo profissional de um
engenheiro eletricista, tanto do ponto de vista técnico, como pessoal, por proporcionar
um convivio com profissionais experientes de diversas areas.

Algumas das dificuldades enfrentadas neste periodo foram: atraso de entrega de
material pelo fornecedor, furtos das mais diversas naturezas e quantidades, frequente
alteracOes de projetos e falta de compatibilizacdo dos mesmos - muitas vezes gerando o
retrabalho e instalagdes danificadas por terceiros em outras frentes de servigo.

O periodo de estdgio foi de grande valor como uma primeira experiéncia
profissional, permitindo uma visdo realista do que acontece no dia a dia da empresa e

preparando o aluno de graduacao para o mercado de trabalho.
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ANEXO A — MODELO DO RELATORIO DIARIO DE

OBRA
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L CEL

RELATORIO
DIARIO DE OBRA

Data: Ne:
Dia da Semana: Fl.: 17

Obra: Sublime Mirante

Local: Aguas Claras - DF

Contratante: Brookfield Incorporagoes

ELETRICO - TELEFONICO - INTERFONE - ANTENA - CFTV - SONORIZAGAO - SPDA

Inicio Contratual:

Término Contratual:

Reg_;istros

Observagoes da Fiscalizagao

EFETIVO Periodo Trabalhado: 7:00 s 17:00 hs
Administrativo Meio Oficial Eletricista Condicées do Tempo:
Ajudante Meio Oficial Bombeiro
Almoxarife Tecnico de Seguranca
Bombeiro Hidraulico Contratada: CEL ENGENHARIA LTDA
Encarregado
Eletricista
Engenheiro Eletricista Contratante: Brookfield Incorporagdes
Estagiario _

Total Fiscalizacdo




ANEXO B — MAPA DE CURVAS ISOCERAUNICAS —

BRASIL

Figura 17 - Mapa de curvas isoceraunicas — Brasil
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