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RESUMO

Este relatorio apresenta as atividades desenvolvidas pelo estagidrio Diogo Marques Nascimento
na EDJG Servicos e Instalacdes Elétricas LTDA, durante o periodo entre 18 de marco de 2020
e 17 de setembro de 2020. O Estagio foi realizado no setor de Manuteng¢do do Real Hospital
Portugués de Beneficéncia em Pernambuco sob supervisdo do Engenheiro Eletricista da
empresa, Eduardo Sérgio Farias, e da orientagcao do professor, Karcius Marcelus Colago Dantas,
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). As principais atividades realizadas pelo
estudante foram relacionadas a manutencao elétrica, projetos elétricos hospitalares, residenciais

e industriais e também com coordenacao e gerenciamento de obras.

Palavras-chave: instalacdes elétricas, instalacdes elétricas hospitalares, projetos elétricos,

manutengdo elétrica.
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1. INTRODUCAO

Neste relatorio sao descritas as atividades realizadas durante o estdgio integrado do
aluno Diogo Marques Nascimento, graduando em Engenharia Elétrica com Enfase em
Eletrotécnica pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O estagio foi realizado na empresa EDJG Servigos e Instalacdes Elétricas LTDA,
nome fantasia Instaladora Correia, terceirizada do Real Hospital Portugués de Beneficéncia em
Pernambuco (RHP), local onde foram desenvolvidas as atividades durante o periodo de 19 de
agosto de 2019 até 17 de setembro de 2020.

Ao todo, o estidgio durou um pouco mais de 1 (um) ano. Os 6 primeiros meses foi feito
um contrato de estdgio e apds esse periodo foi feito outro de 6 meses. Por questdes do regimento
da UFCQG, o estdgio vdlido € o segundo contrato que foi de 18 de marco de 2020 até 17 de
setembro de 2020, com regime de 30 horas semanais, totalizando uma carga horéria de 792
horas.

O estdgio tem como objetivo o cumprimento das exigéncias da grade curricular,
Estagio Integrado, do Curso de Engenharia Elétrica da UFCG. Esta disciplina € indispensavel
para a formacdo profissional, pois consolida os conhecimentos adquiridos durante o curso de
graduacdo em Engenharia Elétrica.

Na Instaladora Correia foram desenvolvidas diversas atividades tanto na drea de baixa
tensdo elétrica, quanto na drea de gerenciamento de pessoas. Por tanto, o estigio foi além dos
conhecimentos técnicos pois foram desenvolvidas habilidades comportamentais necessarias ao

profissional da drea, inerente as experiéncias passadas.

1.1.  Objetivos

Os objetivos deste estiagio foram:

e Auxiliar nos processos de elaboragcdo, execucdo e orientacdo a projetos de
engenharia, nas dreas de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica;

e Realizar o levantamento, através de projetos elétricos, dos materiais a serem
utilizados em instalagdes elétricas;

¢ Auxiliar na elaboracio de projetos elétricos, memoriais descritivos, contratagao
de obras, instalagdes elétricas e montagens industriais.

Além dessas atividades foram realizadas diversas funcdes correlacionadas que serdo

descritas neste trabalho.
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1.2. Organizacao do texto

O trabalho estd dividido em 5 capitulos. Neste capitulo introdutério apresentou-se o
estagio e seus objetivos.

No capitulo 2 sdo apresentados a empresa e o local de estidgio, onde o estagidrio
realizou as atividades.

No capitulo 3 s@o enumeradas e apresentadas as principais atividades realizadas pelo
estagidrio.

No capitulo 4 sdo feitas as consideragdes finais.

No capitulo 5 € apresentada a bibliografia utilizada para escrita deste relatorio.
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2. A EMPRESA: EDJG SERVICOS E INSTALACOES ELETRICAS
(INSTALADORA CORREIA) E O RHP

Fundada em 2010, a Instaladora Correia (IC) esté localizada no municipio de Recife,
Pernambuco. E uma empresa familiar, de pequeno porte, com 20 funcionérios, composta pelo
diretor técnico, um engenheiro eletricista, estagidrios, assistentes de manutencdo, eletricistas
diaristas e plantonistas e auxiliares de eletricistas.

A empresa atua, atualmente, na 4rea de manutencdo e instalagdes elétricas,
residenciais, industriais e hospitalares. O principal cliente da IC, pode-se dizer unico, € o
hospital RHP. A IC € uma terceirizada do RHP, responsavel por todas as instalacdes e
manutengdes elétricas além da manuteng@o e operacdo das subestacdes que o hospital possui.

As logos da IC e do RHP podem ser vistas na Figura 1.

Figura 1 — Logos da Instaladora Correia (a) e do Real Hospital Portugués (b).

wEAZ

2o
coanl HOSPTTAL
INSTALAGOES ELETRIC PORTUGUES

(a) (b)
Fonte: (a) Portifélio da Correia Instalagdes Elétricas, 2020 (b) REAL HOSPITAL PORGUES, 2020.

E importante apresentar o hospital neste trabalho pois o estdgio na IC se confunde
como se tivesse sido no RHP, pois como foi dito anteriormente, foi o local onde se realizaram
todas as atividades do estagidrio.

O Real Hospital Portugués de Beneficéncia em Pernambuco € hoje o mais completo
centro de exceléncia médica do Norte e Nordeste do Brasil, sendo o de maior complexidade e
o mais bem equipado destas regides, nos servicos médicos e na hotelaria que oferece aos
clientes (REAL HOSPITAL PORTUGUES, 2020).

Ocupando um terreno de 83.832,42 m?, tendo de area construida 130.855 m?, o RHP é

uma verdadeira cidade, conforme a Figura 2. Possui 850 leitos ativos e realiza, mensalmente,
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cerca de 15 mil atendimentos nas emergéncias, 2.500 internamentos e mais de 1.500 cirurgias
eletivas. Emprega, diretamente, mais de cinco mil funciondrios. Dentro do complexo hospitalar
funcionam diversas clinicas especializadas e dois laboratérios (REAL HOSPITAL

PORTUGUES, 2020).

Fonte: REAL HOSPITAL PORTUGUES, 2020.

Destaca-se no polo médico Pernambucano por seu pioneirismo com a realizagdao dos
primeiros transplantes do Norte e Nordeste de rim (1976) e medula éssea (1999) e de coracdo
em Pernambuco (1991). Os constantes investimentos em equipamentos de ponta e instrumental
médico de alta sofisticacdo, qualidade e precisdo, fazem do RHP um dos mais modernos centros
médicos do pais (REAL HOSPITAL PORTUGUES, 2020).

Em relacdo a infraestrutura elétrica do hospital, 0 mesmo possui:

e 1 (uma) subestacio de 69/13,8 kV;
e 4 (quatro) subestagdes 13,8 k/380 V;
e 13 (treze) UPS/ Nobreaks (160 kVA, 80 kVA e 40 kVA);
e 2 (dois) Geradores de 1000 kVA;
e 2 (dois) Geradores de 625 kVA;
e 1 (um) Gerador de 230 kVA.
Para atender toda a demanda do hospital, dos usudrios e cuidar das infraestruturas, ha

o departamento de Manutenc¢do, composta pelos setores de Tratamento D’agua, Manutengao de
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equipamentos, Sistemas Elétricos, Manutencdo Predial Externa e Interna e Manutengdo de
Leitos. A Instaladora Correia estd inserida no setor da Manuten¢do dos Sistemas Elétricos,

Tratamento D’agua e Manutenc¢ao dos Leitos, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Organograma da Manuten¢do do RHP.

Geréncia de
Manutencé&o
= 5 Manutengéo . Manutencao
Tratamento Manuten¢do de Manutengao ne Manutencao . ¢
" . Sistemas Predial L Leitos: UTI,
D'agua equipamentos e Predial (interna N
Elétricos (externa) Bloco Cirtirgico
| | [ | |
RC Ramos Comtel Instal Correia Comtel
Instal. Correia Logol Mancenter RC Ramos ) ) RC Ramas
Kurita Palmeira — Refrig. Procindel Vidros Brasil Vidros — Brasil Procindel
Fernando Eng? Q. Tech-Fire Thyssen Oficinas Internas MagMed — Portas Instal. Correia
Carrier Maquimed Mancenter Porta

Fonte: Adaptado de MANUTENCAO RHP, 2019

Ha o gerente de Manutencdo que gerencia todas as oficinas e os fornecedores de
servicos, como a Instaladora Correia. E cada fornecedor (terceirizada) de servigo possui a sua
lideranca (gerente). Que por sua vez, cada terceirizada possui sua organizacao interna.

A atuacdo bésica da IC, além de executar as obras elétricas do RHP, é atender as
demandas de servi¢os da Manutenc¢do, que so solicitadas pelos clientes internos por duas vias:

e CFT - Centro de Fluxo de Trabalho: As solicita¢des via CFT sao direcionadas
através de telefone e abertura direta no sistema informatizado MV.

e Escritorio administrativo da Manutencido: As solicita¢cdes via Manutencio
sdo direcionadas através de e-mail e telefone. Ao receber solicitagdes por telefone o Supervisor
interno abre a solicitacdo no sistema.

A solicitacdo de servigo feita pelo cliente, via CFT ou Escritério Administrativo, vira

uma solicitacdo de servigo. Esta solicitacdo quando é passada para a oficina responsavel vira



14

uma Ordem de Servico (O.S.) que deverd ser executada. Apos a execugdo da O.S., esta é dado
baixa via rddio ou telefone no CFT pelo eletricista que executou o servico ou pelo seu

supervisor, conforme a Figura 4.

Figura 4 — Fluxo de solicita¢des de servigo via CFT.

Solicitagao Solicitacdo
via Telefone via MV
CFT
,/’/} \\
r/ -
Servigo Servico
Interno Externo
Aciona Direciona
execucéo do para
servico Manutencéo
(Oficinas com numero
Terceirizadas) de O.S.
|
Oficinas
executam e
d&o baixa via
radio/telefone

Fonte: Adaptado de MANUTENCAO RHP, 2019.

Em relagdo as obras do hospital, a IC € responsavel por executar a montagem de toda
a infraestrutura de elétrica e de rede de telefonia e Circuito Fechado de Televisdo (CFTV), como
montagem de tubulacdes, passagem de cabos, instalacdo de lumindrias e tomadas, montagem
de quadros elétricos e solicitacdo ao RHP de todo o material que serd utilizado na obra. As

atividades relacionadas as obras serdo descritas no proximo capitulo.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer do programa de estidgio, foram realizadas atividades de carater tanto
técnico quanto gerencial. Por se tratar de uma empresa familiar, que ndo possui uma estrutura
organizacional bem definida, as fun¢des e atividades desenvolvidas pelo estagidrio foram
diversas; das mais simples, como fazer um levantamento de cargas elétricas, até as mais
complexas, como fazer uma mudanga da alimentagcdo de cargas importantes da concessiondria
para um grupo de geradores. Em especifico, essa ultima atividade ndo foi concluida pelo
estagidrio.

Os meses iniciais do estagio foram mais adaptativos, conhecendo a enorme planta do
hospital e se habituando ao funcionamento do departamento de Manutencdo. Entao, pode-se
dividir o estdgio em dois momentos: no 1° momento foram atividades desenvolvidas durante 6
meses relacionadas a Manuten¢do; no 2° momento foram atividades desenvolvidas durante 6
meses relacionadas as Obras.

A seguir, serdo enumeradas e descritas as principais atividades desenvolvidas nestes

dois momentos citados e no final de cada atividade serdo feitas algumas consideragdes.

3.1. Manutencao

Neste topico serdo descritas as principais atividades desenvolvidas pelo estagiario

durante os 6 primeiros meses na Manutencao do RHP.

3.1.1. Gerenciamento das Ordens de Servico (OS)

Nos primeiros 6 meses, o estagidrio foi alocado para realizar atividades relacionadas
as demandas da Manutencdo. Como foi mostrado na Figura 4, os clientes que sdo os
funciondrios das diversas dreas do hospital como Farmécia, Enfermagem, Lavanderia, Limpeza
e Clinicas Particulares, fazem uma solicitacdo de servico, de carater corretivo, ao CFT, via
sistema MV. O CFT faz o tratamento da solicitacdo, que se transforma em uma O.S. quando é
passada via radio ao eletricista plantonista. Apés ser executada a OS, o eletricista d4 baixa da
mesma ao CFT via radio ou telefone.

Podem ser vistas como as O.S. sdo descritas no sistema MV na Figura 5.
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Figura 5 — Ordens de servigo no sistema MV.

REAL HOSP PORTUGUES DE BENEFICENCIA PE Pagina: 1/2
SOULMY - SISTEMA DE MANUTENCAO Emitido por: 87559
Ordem de Servigo Em: 22/10/2020 11:47

Periodo de 22/10/2020 até 22/10/2020 Oficina: ELETRICA

Ordem de MW‘ 354081 SOLICITO GUE TROOQUEM A LAMPADA DA SALA DE LAUDOS DE RX E ULTRASSOM QUE FICA BEM FRENTE AD POSTO DE ENFERMAG
Siluagio WBERTO [ripa JcorreTiva Especialdade  ELETRICA

Solicitante 9043 | Data Pedido 211012020 06:22 Data Términa

Setar PAVP TERREO - R. IMAGEM - ADM |Localidade [PAVILHAO PRINCIPAL 1° ANDAR - REAL IMAGEM - ADMINISTRAG
Bem | Fur do Patimanio

Marca |Mndalo | |34!rls

Observagoes

Servigo Funcionana Data nical Data Final Tempo Gasio
JUSTAR RELE DE PROTEGAD NALDO MOREIRA DE CARVALHO FILHO _ [2/10/2020 0722

Ordem de Servigs | 354218 SOLICITO TROCA DE 8 LAMPADAS PARA D § SANTO ANTONIO

Situagao WBERTO [tipe  JcorreTiVA Especialidade  ELETRICA

Solicitante b 368g | Data Pedidn 211012020 08:37 Data Término

Setor ESAN 5° AND - ENFERMARIAS | Localidade POSTO DE ENFERMAGEM

Bem Nr.do Patimdnio

Marca Imﬂn | Sdrie

Observagdes

Sarvigo F’-undunQﬂu Data Inicial [Pata Final Tempo Gasio
NOTAR VALOR TENSAD FASE NEUTRO VALDEMIR MARTINS GARCIA JUNIOR Dor1012020 10:29 :
Ordem da MW‘ 354269 DISJUNTOR DA GOPA DO BLOCO DISPAROU

Siluagao WBERTO [tipa  [cormreTiva Especialdade  FLETRICA

Sclictante 17939 | Data Pedidn 211012020 09:02 Data Términa

Selar ERHC 3° AND - BLOCO CIRURGICO [Localidade [POSTO DE ENFERMAGEM

Bem |Tm @6 Patimanio

Marca |Mndalo | |34!rls

Observacoes

Sarvigo FUnCIonanG Data el Pats Final Tempa Gasta
FNOTAR AMPERAGEM NALDO MORETRA DE CARVALHO FILHO P21 0/2020 09.17

Ordem de Servico | 35420004 EXTRENSAO DE 5 METROS

Situagao WBERTO |tipe  |cormreTIVA Especialidade  FLETRICA

Solicitante p2129 | Data Pedida p2i10/2020 09:08 Data Término

Setor ERHC 1° AND - HEMODINAMICA |Localidade POSTO DE ENFERMAGEM

Bem Nr. do Patriménic

Marca ]umm | Série

Obsarvaghes

Fonte: Sistema MV do RHP

No entanto, ndo havia muita organizagdo na execu¢do dos servigos pelos eletricistas,
como também ndo havia um gerenciamento destes servigos por parte da equipe administrativa.
E por isso muitos servicos ficavam acumulados no sistema e também haviam servicos mal
executados. Diante disto o diretor técnico da IC passou a exigir que as O.S. fossem tratadas
previamente pelos estagidrios de engenharia elétrica, que eram dois, antes da execucdo das
mesmas e que se fizesse um relatorio semanal contendo fotos do antes e depois do servigo.

A partir disto, o estagidrio ficou responsével por fazer um tratamento prévio do servico
a ser realizado pelo eletricista. As O.S. que chegavam a Manuten¢do via MV eram coletadas

pelo estagidrio e este ia até o local para analisar o que precisaria ser feito e levantar também o
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material que iria ser utilizado. Um exemplo do relatério feito pelo estagidrio e que passou a ser

utilizado por todos da empresa € mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Modelo de relatdrio de ordens de servigo executadas.

INSTALADORA CORREIA

EDJG SERVICOS E INSTALACOES ELETRICAS
CNPJ: 11.886.800/0001-78

05: 204368

Servico solicitado: TROCAR QUATEO TOMADAS DA REGUA DO SISTERA ANTIGO
PARAONOVOEATIVAR A LUZ DA SANCA

Local: ERHC 120 AND - APARTAMENTOS

Data Inicio: (671272019 H. Imicin: [ 00
Data Fim: 06/12/2019 H. Término: 18 : 21
Eletricista:
Nome: Silvio Matricula:
Motive do problema

O Operzcional B Desgaste fisico OO Imtervengdo elétrica [0 Instalagdo nova
Descreva: As tomadas da régua eram do modele antigo. Para atender 2 NBE. 5410 € necessdnio
trocar para o novo padréo 2P+T.

Como foi a identificacdo do problema?
Foi sohicitado pelo setor

Solucdo do problema:
Ag tomaday foram trocadzs para o novo padrio sequndo a NEBR 3410,

Siagi'u ."a.ntesm A is:

Fonte: Autoria prépria

Esta atividade foi importante para o estagidrio pois foi o primeiro contato dele com

instalacdes elétricas e foi o ponto inicial em que ele comecou a conhecer qual a melhor forma
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de se realizar um servigo e orientar os eletricistas, aprendendo também a se comunicar com 0s
mesmos, que eram mais experientes. Entdo foi um periodo de muito aprendizado e troca de
conhecimentos com os eletricistas e as dificuldades encontradas foram mais iniciais devido a
falta de conhecimento citada. O estagidrio se destacou pela organizacdo e criatividade na

criacdo do relatério modelo.

3.1.2. Planejamento e Controle da Manutencao (PCM)

Como citado no tépico anterior, a empresa ndo possuia um gerenciamento eficaz e
estruturado no tratamento e execucao das O.S., porque ndo havia um investimento numa equipe
com suas fun¢des bem definidas.

Assim, no comeco do estdgio, o diretor técnico da empresa juntamente com os dois
estagidrios de engenharia elétrica, perceberam que a empresa gastava mais tempo com Servigos
de corre¢do (manutencdo corretiva) do que com a manutengdo preventiva. O que consumia
muito tempo dos eletricistas e consequentemente as O.S. estavam se acumulando. A partir desta
percepcao, surgiu a necessidade de se investir num Planejamento e Controle da Manutencdo
(PCM).

O PCM € responsavel pelo gerenciamento de todos os servicos de manuten¢do de uma
empresa. O que inclui os custos, o tempo entre falhas, as condi¢cdes nas quais se encontram os
equipamentos e qual tipo de manutencdo deve ser aplicada (DOMINGOS, 2019).

O supervisor de manutencdo precisa definir quais as melhores estratégias para a
manuteng¢do, alocando os recursos - mao de obra, tempo e dinheiro - de forma a aumentar a
confiabilidade e controlabilidade dos processos. Através do PCM, € possivel encontrar os
gargalos da producdo e também aumentar o desempenho das maquinas (DOMINGOS, 2019).

Para implementar o PCM, inicialmente foi dividido o RHP em 4 (quatro) areas fisicas,
cada drea para um supervisor. O supervisor seria responsdvel por tratar das O.S. da sua édrea
como também fazer uma vistoria da mesma, observando ldmpadas queimadas, tomadas
quebradas, verificando se hd lumindrias de emergéncia nas rotas de fuga e analisando os
quadros elétricos (QE) para verificar se estavam com pontos quentes, além de fazer a
identificacdo dos mesmos, limpeza e reapertos dos disjuntores.

O checklist criado pelo estagidrio para auxilia-lo na vistoria das infraestruturas da sua

area e que foi usado como modelo também pelo resto da equipe é mostrado na Figura 7.



Figura 7 — Checklist da inspecdo para PCM da biblioteca.
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CHECK LIST DA INSPECAO PARA PCM DA BIBLIOTECA ILUMINACEO
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Responsivel: Dicgo Marques Nascimento Limpadas OK Observahes:
I Limpadas Queimadas l—
AR1 ™ Limpadas Caindo
QUADROS ELETRICOS I™ Foto ANTESDEPOLIS
Identificacio | Procedimentos ILUMINACAO ESCADA
BI01QD01 T Foto Anfes o - I Limpadas OK Observagdes:
™ Adesivo Semuranca et I Limpadas Queimadas
™ TAG Identificacio I Limpadas Caindo
™ Selo 220V/380V I Nio se aplica
™ Adesivo de Manutencio
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I Reaperto I Luminirias OK
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I Foto Depois
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r

Fonte: Autoria propria
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Um dos tépicos do PCM foi a termografia dos QE. A medicdo da temperatura foi feita

por meio do termovisor da FLIR modelo E6 e a cada 15 dias era apresentado um relatério com

os resultados das vistorias. Na Figura 8 € mostrada uma termografia feita em um dos quadros

elétricos da Biblioteca.



Figura 8 — Termografia em um quadro elétrico da biblioteca do RHP.

4.1.Quadro elétrico 01 — BI01QD01

Equipamento: QUADRO ELETRICO 1

Localizacio: AO LADO DO BANHEIRO TAG: BIO1IQDOL

|

ISEECH a0 T

Data: 14/11/2019 Emissiv: 0.95 Dist. Focacem: 30cm

DMAGEM VISUAL IMAGEM TERMOGRAFICA

17w

et M e

>

4.1.1. Analise e diagnosticos

T. Coletada (°C) | T. Corrigida (°C)

Status

T. Mixima (°C) 27/29.6 271296

Normal

Oitem 7.2.2 eatabela 7 da ABNT NBE IEC 60947-2 definem as elevagbes de temperatura
admissivess nos disjuntores a partir da temperatura ambiente, sendo a maxima de 40°C e para

terminais para conexdo externa de 80°C.

Sendo assum as temperaturas medidas estio dentro da norma e mdicam funcionamento

normal.

Fonte: Acervo pessoal
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Ap6s um periodo de coleta de dados e das vistorias dos ambientes, foram elencadas as

dreas mais criticas que precisariam de uma intervencdo rdpida, antes que acontecesse algo mais

sério, como acidentes as pessoas € ao patrimonio. Assim, foram levantados pelo estagidrio

quais seriam 0s servicos e os materiais que seriam utilizados.

Esta atividade foi um pouco frustrante para o estagiario pois foi um projeto que néo

foi adiante devido a falta de pessoas (eletricistas qualificados) e também pelo fato de a equipe

nao seguir o plano de acdo. Existia um plano de agc@o para executar os servicos; se escolhia os

eletricistas que iriam executar, mas devido a quantidade de eletricistas na Manutencdo, a
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quantidade de O.S. para se fazer e a falta de uma equipe exclusiva para essa atividade, acabava

que o atendimento das O.S. eram priorizadas e o PCM ficava em standby.

3.1.3. Gerenciamento do Deslocamento dos Quadros Elétricos da Estacao de Tratamento

D’agua

O RHP possui uma Estacdo de Tratamento D’agua (ETA) que ¢ responsavel por fazer
o tratamento da dgua vinda dos pogos que o RHP possui e da que chega pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (Compesa). Apds o tratamento desta dgua, a ETA faz a
distribuicao da mesma para os consumidores (edificios do RHP) e para a irrigagcdo dos jardins.
Assim, este setor possui muitas bombas e quadros elétricos que as alimenta.

Durante o estdgio surgiu um projeto de retrofit e deslocamento dos quadros elétricos
da ETA para um novo local, devido os mesmos estarem préximos dos tanques d’agua e porque
j& houveram acidentes com jatos d’agua nos QE, além das instalacdes ndo estarem mais de
acordo com as normas brasileiras.

O estagidrio ficou entdo encarregado de fazer todo o levantamento dos equipamentos,
cargas elétricas e componentes dos QE, como disjuntores, relés, contactoras e soft-starters.
Além disso, ficou responsdvel por fazer a solicitacdo dos materiais que seriam utilizados nos
novos quadros e por acompanhar a transferéncia de local. O projeto elétrico contendo os
diagramas de comando e forca dos quadros foi feito por um técnico terceirizado da IC e este foi
acompanhado pelo estagiério.

Na Figura 9 € apresentado um dos quadros elétricos da ETA antes do retrofit e da
transferéncia para o novo local. O quadro estava com pontos quentes nos condutores € nos

disjuntores, totalmente fora das normas da NBR 5410 (2004).
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Figura 9 — Quadros elétricos da ETA antes da sua transferéncia para um novo local.

(a) (b)

Fonte: Acervo pessoal

Ja na Figura 10 é apresentado o novo local dos quadros elétricos e como ficou

internamente um deles.

Figura 10 — Novo local dos quadros elétricos da ETA (a) e por dentro de um dos quadros elétricos (b).
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(b)

Fonte: Acervo pessoal

Nesta funcdo, o estagidrio se desenvolveu bastante com relacdo ao conhecimento
adquirido sobre os equipamentos elétricos utilizados em baixa tensdo, como disjuntores, relés
e contactores além de conhecer as caracteristicas e funcionamento de motores trifasicos e sua
alimentacdo elétrica. Foi também o comec¢o para o desenvolvimento gerencial de pessoas e

Processos.

3.1.4. Projeto de Quadros Elétricos para Alimentacdo de Bombas

Outra atividade realizada pelo estagiario foi o desenvolvimento de diagramas de forca
e comando para alimentacido e automacdo de bombas e motores. Neste trabalho serd citado
apenas um projeto em que o estagidrio desenvolveu pois os outros sdo semelhantes ao que serd
apresentado adiante.

Um desses projetos foi o desenvolvimento dos diagramas de forca e comando para
duas bombas centrifugas submersiveis de 1 CV cada, trifdsicas, 380 V, para retirar a 4gua da

chuva que ficava acumulada numa cisterna.
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O estagiario fez um projeto de duas bombas funcionando de forma alternada, no modo

manual e automdtico por uma boia de nivel alto. O funcionamento € assim: quando o nivel da

dgua estiver alto a bomba “A” atua e assim que o nivel abaixar a mesma se desliga. Na préxima

vez em que o nivel da dgua subir serd a bomba “B” que ligard. No painel do quadro foi colocado

sinaleiros para indicar qual bomba estd funcionando e também indicar sobrecarga e falta de

fase, conforme a Figura 11 e Figura 12.

Figura 11 — Diagrama de forca do QE bombas centrifugas.
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Fonte: Autoria prépria
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Figura 12 — Diagrama de comando do QE bombas centrifugas.
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Fonte: Autoria propria

Esta atividade foi um dos maiores desafios do estagidrio. Foi o momento em que
concretizou a teoria estudada na disciplina Laboratério de Instalagdes Elétricas. Antes de
executar essa atividade o estagidrio precisou pesquisar bastante, estudar sobre comandos
elétricos e simular os diagramas no software CADe SIMU. Foi possivel aprender mais ainda
sobre como dimensionar os contactores e relés, além de aprender os principais componentes

que compde um quadro elétrico.

3.2. Gerenciamento e Coordenacao de Obras

Durante a metade do estagio, o diretor técnico da IC percebeu a necessidade de se ter
um responsdvel exclusivo para o gerenciamento das obras, pois naquele momento comecou
uma grande reforma da Emergéncia do RHP e havia outras obras. Como o estagidrio tinha se
destacado pelo gerenciamento dos servicos e dos eletricistas na Manuten¢do, o mesmo foi

designado para acompanhar e gerenciar as obras do hospital.
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A reforma da Emergéncia do RHP foi o ponto inicial no desenvolvimento do estagidrio
a respeito de obras na drea de elétrica. A seguir serdo enumeradas algumas obras que o

estagidrio coordenou e até foi responsavel pelo projeto elétrico também.

3.2.1. Obra da Emergéncia

Para a obra da Emergéncia havia um projeto elétrico desenvolvido pela construtora
JME Projetos LTDA. O estagidrio ficou responsdvel por gerenciar os materiais que seriam
utilizados na montagem da infraestrutura elétrica, como calhas, eletrodutos, fiacdo etc. e
também na coordenacgdo dos eletricistas.

A principio o estagidrio levantou todo o material que seria utilizado, analisando a
planta elétrica, conforme o Anexo A, para que pudesse ser feito o pedido dos materiais ao
hospital, que é o responsavel por fornecé-los.

Ap0s isto, o estagidrio coordenou toda equipe de eletricistas, atribuindo as atividades
que cada um deveria executar na obra e fazendo uma vistoria didria observando a evolucdo da
obra.

Além da planta elétrica, que se encontra no Anexo A, havia a planta dos pontos de
ilumina¢do, dos pontos de tomadas que eram alimentadas pelo nobreak, da infraestrutura de
Circuito Fechado de Televisao (CFTV) que a IC era responsavel pela montagem também, da
Sonorizagdo e da infraestrutura de Telecomunicagcdo. Entdo, foram varios pontos que o
estagidrio tinha que se atentar e coordenar toda a equipe para execucdo da montagem de
infraestrutura e depois passagem de cabos.

Esta obra foi importante para o desenvolvimento do estagidrio, tanto no aspecto
técnico quanto gerencial. Foi o primeiro contato do estagidrio com uma obra de grande porte,
no qual foi necessdrio aprender sobre os materiais utilizados e como sio feitas as infraestruturas
elétricas em obras.

Foi um desafio coordenar a equipe para ser mais eficiente € manter um relacionamento
de respeito entre ambas as partes, j4 que era o primeiro contato com obras e o estagidrio tinha
menos experiéncia em relacdo aos eletricistas. Durante toda obra foi uma troca de
conhecimentos e experiéncias.

As dificuldades encontradas foram, inicialmente, saber mensurar os materiais que
seriam utilizados e planejar qual seria a melhor forma de economizar e facilitar na montagem

das infraestruturas.
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3.2.2. Obra da Unidade Terapia Intensiva do 1° andar do RHC

Paralelo a obra da Emergéncia comegou-se também a reforma de uma Unidade de
Terapia Intensiva (UTI), localizada no 1° andar do Real Hospital do Coragcdo (RHC), um dos
edificios do RHP. Nesta reforma também havia um projeto elétrico pronto e o estagidrio ficou
encarregado de exercer as mesmas funcdes realizadas na obra anterior. Foi uma obra de médio

porte, esta composta por 20 leitos de UTI, conforme Figura 13.

Figura 13 — Planta elétrica dos pontos de iluminac¢do da UTI 1° andar RHC

PLANTA BAIXA —

Fonte: Acervo pessoal

A novidade, relacionada ao conhecimento adquirido pelo estagidrio, foi a insercao
nesta obra do Sistema IT Médico; sistema que nio era conhecido pelo estagidrio antes.

A definicao de sistema IT Médico, segundo a norma técnica que normatiza esse
sistema, a NBR 13534 (2008) e a Resolucao da ANVISA RDC n° 50 (2002), € de um sistema
de supervisdao de falhas de isolacdo nas instalagdes elétricas aplicado em configuracdo de
aterramento tipo IT.

A utilizacdo deste sistema € obrigatoria nos ambientes que contém circuitos que
alimentam equipamentos eletromédicos, sistemas de sustentacdo da vida e aplicagOes
cirdrgicas, bem como os demais equipamentos elétricos dispostos no ambiente do paciente
(ABNT, 2008).

O Sistema IT Médico visa garantir a manuten¢do dos equipamentos de sustentacio a

vida, aumentando a seguranga para o paciente e para o corpo clinico, ja que a interrup¢do da

alimentacdo da rede € evitada numa primeira falha e um equipamento eletromédico podera ser
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usado para auxiliar ou substituir, temporariamente ou permanentemente fungdes vitais de um

paciente (CM COMANDOS, 2020).

O sistema IT-médico € basicamente composto pelos seguintes elementos, de acordo com
a NBR 13534 (2008):

e Transformador de Separagdo para garantir o aterramento IT;

e Dispositivo  Supervisor de Isolamento (DSI), para supervisionar

permanentemente as condi¢des da instalacdo quanto a sua seguranga;

e Sistema de Sinalizacdo composto por anunciador sonoro/luminoso e teste.

Na Figura 14 € mostrada os elementos basicos do Sistema IT Médico.

Figura 14 - Diagrama da configuracdo basica do Sistema IT Médico.
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Fonte: CM COMANDOS, 2020

O estagidrio foi responsdvel pelo dimensionamento dos cabos alimentadores, divisdo
dos circuitos e gerenciamento da execu¢do na montagem dos quadros elétricos do Sistema IT
médico.

O estagidrio se desenvolveu bastante com esse primeiro contato com o Sistema IT

Meédico. Foi adquirido um conhecimento sobre as instalacdes elétricas hospitalares, por meio
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do estudo das normas técnicas vigentes que abrange esse tipo de instalacdo e a0 mesmo tempo

poder aplica-lo na pratica.

3.2.3. Obra da UTI Especial no 5° andar do RHC

A obra da UTI Especial, localizada no 5° andar do RHC, foi toda desenvolvida pelo
estagidrio, desde o projeto até a sua execugdo. Foi a oportunidade de o estagiario colocar em
pratica todo o conhecimento adquirido durante o estigio.

Nesta obra eram 21 apartamentos de internacdo além de uma 4rea externa, conforme
0 Anexo B, e também houve necessidade de um Sistema IT Médico, conforme exigéncia da
NBR 13534 (2008), pois havia uma régua de gases nos leitos dos pacientes, conforme a Figura

15, onde seriam alimentados os equipamentos eletromédicos de sustentacdo a vida do paciente.

Figura 15 — Régua de gases presente em todos os 21 apartamentos.
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Fonte: Acervo préprio

No Apéndice A é mostrado o projeto elétrico desenvolvido pelo estagidrio, que inclui
o projeto elétrico dos apartamentos e da drea comum.

Em relacao ao Sistema IT Médico, foram obedecidas todas as exigéncias das normas.
Como sdo 21 apartamentos e para cada régua de gases, exige ser alimentada por no minimo
dois circuitos, foi escolhido pelo estagidrio dividir a alimentacdo das tomadas da régua em 3
circuitos (2 circuitos para tomadas + 1 circuito de iluminagdo), totalizando 63 circuitos que
deveriam ser alimentados pelos transformadores isoladores do Sistema IT Médico, conforme o
Apéndice B.

A carga total para cada régua foi de 2 kVA, definida pela Engenharia Clinica. Assim,
como exige a norma que a poténcia nominal de saida do transformador que alimenta o QE do

Sistema IT Médico, ndo deve ser inferior a 0,5 kVA nem superior a 10 kVA (ABNT, 2008),
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cada bloco de 5 apartamentos, serd alimentado por 1(um) transformador de isolamento e 1(um)
outro alimentard 6 apartamentos. Essa carga excedente no ultimo transformador ndo haveria
problema, pois, a demanda total por leito ndo € unitdria e assim ndo chegaria a carga total do
transformador, segundo a Engenharia Clinica. Na Figura 16 sdo mostrados os transformadores

isoladores que alimentaram os 4 (quatro) quadros elétricos.

Figura 16 — Transformadores do IT Médi

2

co 5° andar RHC.

s 5

Fonte: Acervo proprio

Esta divisdo dos circuitos e as caracteristicas dos transformadores do IT médico foi
definida pela Engenharia Clinica juntamente com a Elétrica. A empresa contratada para
fabricacdo dos componentes do Sistema I'T Médico, foi a CSE Solugdes Elétricas, cujo diretor
e engenheiro responsdvel pelo projeto elétrico, conforme Anexo C, foi o Sérgio Castellari, um
dos participantes das comissdes de estudo das normas ABNT NBR 5410 e ABNT NBR 13534.

Na Figura 17 € mostrado o quadro elétrico montado e instalado na recep¢ao da UTL.
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Figura 17 — Quadro elétrico de alimentag@o de 5 apartamentos de pacientes.

e

Fonte: Proprio Autor

3.2.4. Outras Obras

O estagidrio coordenou muitas outras obras de pequeno e médio porte, como clinicas
particulares, que estdo instaladas dentro do complexo hospitalar; pequenos departamentos do
RHP, como Telefonia, Regulacdo de Contratos, Qualidade e Comissao de Controle de Infec¢do
Hospitalar (CCIH).

Mas aqui vale destacar outras duas obras. Primeiro, a obra de uma nova cafeteria, no
qual o estagidrio fez todo o projeto elétrico e de infraestrutura, o levantamento das cargas
elétricas, o levantamento de materiais a serem utilizados e a coordenacdo dos eletricistas e da
execucdo da obra diariamente. O projeto elétrico pode ser visto no Apéndice C.

J4 a segunda obra que merece destaque € a reforma de uma sala de hemodindmica. O
RHP adquiriu a primeira miquina de angiografia combinada com tomografia da América

Latina, a Infinix-i 4D CT, conforme Figura 18, da Canon Medical Systems do Brasil.
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Figura 18 — Infinix 4D CT da Canon Medical Systems instalada na Sala de Hemodindmica do RHP.

—

Fonte: Acervo préprio

Nesta obra, em relacdo a drea elétrica, a Canon Medical do Brasil (CMB) foi
responsével pelo projeto da infraestrutura de calhas e quadros elétricos, além da indicagdo dos
pontos de tomadas e iluminagdo, conforme Anexo B. Mas para montagem e instalacdo dos
quadros de forga, da infraestrutura de calhas, dimensionamento dos cabos alimentadores e
execucdo do projeto elétrico foram gerenciados pelo estagidrio.

Foi uma obra importante para o estagidrio pois houve um cuidado maior na execugdo
dos servigos por se tratar de um equipamento de altissimo valor e importincia para o hospital,

como também nao poderia haver erros e nem atrasos na entrega da obra.
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4, CONCLUSOES

No decorrer do estdgio, foi possivel perceber o quanto o mesmo se torna importante
como requisito para a formacao profissional do estudante de engenharia elétrica, uma vez que
possibilita o exercicio dos conhecimentos tedricos adquiridos durante a graduacao.

As principais disciplinas como Instalagdes Elétricas, Equipamentos Elétricos,
Sistemas Elétricos, Circuitos Elétricos, Expressao Grafica e Maquinas Elétricas foram de muita
importancia para a realizacdo das atividades do estagio pois estas disciplinas serviram como a
base tedrica para o estagidrio. No entanto, foi possivel perceber também a caréncia entre a grade
curricular do curso e as necessidades que o mercado de trabalho impde. Isto porque houve
situagdes em que o estagiario se deparou com a gestdo de projetos e pessoas, temas que nao
foram abordados nas disciplinas.

Em relacdo as principais habilidades desenvolvidas pelo estagidrio foram
responsabilidade, trabalho em equipe, autoconfianca e autoconhecimento, compreensao
interpessoal e empatia como também a capacidade de lideranga.

Pode-se citar dois aspectos positivos observados ao longo do estagio. O primeiro foi a
diversidade das atividades desempenhadas, o que fez o estdgio ser mais dinamico e desafiador.
E o segundo ponto positivo foi a liberdade e autonomia dada pelo supervisor do estagio, gerando
um sentimento de confianga e responsabilidade.

Por outro lado, pode-se citar que o aspecto negativo foi a falta de uma organizacio
bem estruturada da empresa. Por diversas vezes as atividades ndao foram concluidas, outras ndo
foram supervisionadas por um responsdvel técnico e o estagidrio ficou, as vezes,
sobrecarregado.

Os objetivos do estdgio foram quase todos alcangados. O primeiro objetivo foi
parcialmente cumprido, pois ndo houve participacdo do estagidrio nos projetos na area de
geracdo e transmissao de energia elétrica, somente na area de distribuicdo elétrica.

Finalmente, pode-se afirmar que a experiéncia de realizar o estdgio em uma empresa
de pequeno porte foi muito enriquecedor para o estudante, pois 0 mesmo se desenvolveu
bastante tanto profissionalmente quanto pessoalmente. E a prova disto foi a contratacdo do

estagidrio pela empresa e o respeito conquistado dentro dela e do Real Hospital Portugués.
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APENDICE B — PROJETO ELETRICO DO SISTEMA IT MEDICO
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APENDICE C — PROJETO ELETRICO DA CAFETERIA NO
TERREO DO EDFiCIO GARAGEM DO RHP
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Ponto TUG Emergéncia
ILUM Interna
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LEGENDA

SIMBOLO

DESCRIGAO

-+

Tomada 2P + T, Padréo brasileiro - H = 0,30m

Tomada 2P + T, Padro brasileiro - H = 1,10m

Tomada 2P + T, Padrao brasileiro - H = 1,80m

Coifa no forro

Eletrocalha galvanizada a fogo, tipo ¢ sem tampa,
suspensa no teto, 100x100mm

Gaixa do passagem 4°x4"
Eletroduto sob forro em PVC de @3/4"
Eletroduto embutido no piso em PVC de @3/4"
Interruptor de duas segdes - H = 1,10m
Interruptor simples - H = 1,10m

Luminéria de embuti

Quadro elétrico embutido na parede

Ponto de tomada para luminéria de emergéncia
Ponto de tomada para camera embutida no forro

Perflado galvanizado a fogo sem tampa suspenso no leto
dimensoes 38x38mm

Tl

INSTALADORA
CORREIA

EDJG SERVICOS E INSTALACOES

ELETRICAS
CNPJ: 11.886.800/0001-78

CONTEUDO:

INST. ELETRICAS, QD DE DIST. E DIAGRAMA UNIFILAR DO CAFE - EDF. GARAGEM

DATA:

RESP. TECNICO:

DIOGO MARQUES

VERSAO:
01

DESENHO:
DIOGO MARQUES

ARQUIVO:

CAFE_GARAGEM_RHP_ELET_RO1

ESCALA

15/03/20

S/ ESCALA
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ANEXO A — PLANTA ELETRICA DOS PONTOS DE TOMADAS DA OBRA DA
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