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1 INTRODUCAO

O presente relatério tem como principal objetivo descrever as atividades
desenvolvidas na disciplina de Estdgio Supervisionado do Curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande.

O estagio foi realizado na empresa SERT — Engenharia de Instalacdes, a qual possui
sua matriz na cidade de Fortaleza — CE, do dia 7 ao 25 de Janeiro, totalizando 120 horas. O
mesmo visa colocar em pratica e ampliar todos os conhecimentos adquiridos durante todo o
curso obtendo a experiéncia extra-académica basica necessaria para formacao do profissional.

As atividades realizadas s@o descritas de forma clara, objetiva e ilustrativa na parte de
implementagdo principalmente de toda a infraestrutura das instalacdes elétricas, mas também
no que diz respeito as instalagdes hidrdulicas, sanitarias, CFTV (Circuito Fechado de
Televisdo), CFVideo (Circuito Fechado de Video), telefonia, gds, sistema de combate a

incéndio e do sistema de refrigeracao.

2 DA EMPRESA

2.1 INSTALADORA SERT

Fundada em meados de 1983, pelo s6cio Diretor Dr. Roberto Sérgio, a SERT —
Engenharia de Instalagdes atua no mercado brasileiro prestando servicos na drea de
instalacdes elétricas, hidrossanitérias, telefonicas, vapor, ar comprimido, vicuo, combate a
incéndio (hidrantes e sprinklers), deteccio e alarme de incéndio, automacdo (predial e
industrial), CFTV, controle de acesso, protecdo patrimonial, informadtica, com drea de atuacdo
em toda a regido Nordeste.

E a pioneira, no estado do Ceard, na instalagio do Sistema de Automacio
Microprocessada, o qual € formado por controle de seguranca patrimonial, circuito fechado de

televisao, telefOnicas e sistema de deteccio e alarme de incéndio conectado a um computador

central.



Possui alto rigor técnico, compreendendo a realizacdo de projetos, a execucdo e
manutencdo de obras e a consultoria especializada. Na ilustracdo da Figura 1 tem-se o

logotipo da empresa.

A
SIEIRNI)

ENGENHARIA

Figura 1. Logotipo SERT.

A empresa possui 3 escritorios centrais em todo o Nordeste, a Matriz localiza-se na
Av. Imperador — N°1800 - Centro — Fortaleza —CE, com filiais em Natal - RN, Rua Luis
Coelho — N°421 — Barro Vermelho, e em Sdo Luis - MA, Av. Sdo Sebastido — N°663 —
Cruzeiro do Anil.

Composta por cerca de 1.000 funciondrios, onde atualmente sdo 18 engenheiros, 20
técnicos e 984 profissionais, ja realizou servicos em mais de 1.100 empreendimentos - entre
comerciais, residenciais e industriais, publicos e privados. Em 1990, expandiu suas atividades
com a inauguracdo de uma loja de materiais de instalagdes em Fortaleza — CE, no ano de

1990, e outra em Sédo Luis — MA, no ano de 2011.

2.1.1 QUALIDADE CERTIFICADA

A experiéncia adquirida com 30 anos de mercado obteve merecido reconhecimento no

ano de 1999, quando a SERT foi contemplada com a certificacao ISO 9001.

2.1.2 EQUIPE

O corpo técnico é formado por engenheiros eletricistas, civis € mecanicos, além do
pessoal de apoio administrativo. Através de convénios firmados com instituicbes como
sindicatos da Induistria da Constru¢do Civil do Ceard (Sinduscon - CE), Universidade

Corporativa da Constru¢ao (Uniconstruir), além do SENAI e SESI, que a empresa investe de



forma permanente na capacitacdo e reciclagem de conhecimento técnico do seu pessoal.

Também proporciona aos seus colaboradores, a educagdo bdsica, com o curso de

alfabetizacdo oferecida num centro de treinamento préprio, onde também sdo oferecidos curso

de profissionalizagdo nas mais diversas dreas do conhecimento, garantindo o sucesso na

formacgdo de mdo de obra qualificada.

2.1.3 RECONHECIMENTO

Baseada na Lei 10.101, de 19 de dezembro de 2000, a empresa adotou uma politica de

distribuicdo de lucros entre os funciondrios com o objetivo de reconhecer a dedicagdo e

estimular o interesse dos mesmos, integrando o capital ao trabalho, incentivando a

produtividade e a meritocracia.

2.1.4 OBRAS REALIZADAS

As principais obras realizadas pela SERT sao:

Aeroporto Pinto Martins — Fortaleza — CE;

Centro de Feiras e Eventos — Fortaleza — CE;
Arena Castelao — Fortaleza — CE;

Complexo Industrial e Portudrio do Pecém (Porto do Pecém) — Sao Gongalo do
Amarante;

Igreja Universal - Jodo Pessoa — PB;

Aeroporto Presidente Castro Pinto — Bayeux — PB;
Hotel Verde Green — Joao Pessoa;

Centro Cultural Dragdo do Mar — Fortaleza — CE;
Ponte Metalica — Fortaleza — CE;

Aeroporto Augusto Severo — Natal — RN;

Shopping Iguatemi — Fortaleza — CE.

Realiza também outras diversas obras comerciais, residenciais e industriais em toda

regido Nordeste.
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DA CONTRATANTE (DO CLIENTE)

3.1 CONSTRUTORA MOTA MACHADO

H4 mais de 40 anos no mercado, a construtora Mota Machado possui sua matriz

localizada na Av. Dom Luis, N°880 Aldeota — Fortaleza — CE, com filiais em Teresina — PI ,
Av. Joquei Clube, N°299 - Ed. Euro Business - Joquei Clube, e em Sdo Luis - MA, Av. dos
Holandeses — Lt 1, 2 e 3 - Qd 33 - Ed. Appiani - Calhau.

Ao todo s@o mais de 150 projetos espalhados por estados como Sao Paulo, Maranhao

e Ceard, somando mais de dois milhdes de metros quadrados de empreendimentos

residenciais e comerciais entregues. Na Figura 2 tem-se o logotipo da construtora.

oo

MOTA MACHADO

Figura 2. Logotipo Mota Machado.

3.1.1 QUALIDADE CERTIFICADA

A experiéncia adquirida com 40 anos de mercado obteve merecido reconhecimento com

os seguintes prémios recebidos:

Medalha do Mérito Industrial da FIEC;

Prémio Alvaro de Melo;

Prémio Colibri 2011;

Prémio Colibri 2012;

Prémio Coopercon 2011;

Prémio Deca 2009 na categoria Construtora;

Prémio Master com o maior volume de vendas do Ceara 2011;

ISO 9001;



e Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H.

3.1.2 OBRAS REALIZADAS

Algumas obras residenciais realizadas pela Construtora Mota Machado:
e Edificio Alto do Renascenga - Sdo Luis — MA;
e Edificio Alto dos Franceses - Sdo Luis — MA;
e Edificio Momentum Office Bezerra de Menezes - Fortaleza — CE;
e Edificio Naica Pracga de Cristais - Fortaleza — CE;
e Edificio Office Treze de Maio - Fortaleza — CE.

4 DA OBRA

4.1 ALTO DO PARQUE CONDOMINIUM

Consiste de um prédio residencial composto de 2 subsolos, um pilotis e mais 23
pavimentos contendo 6 apartamentos tipo por andar. Uma ilustragdo da fachada do prédio é

mostrada na Figura 3.



Figura 3. Alto do Parque Condominium.

Possui uma localizacdo privilegiada, na Rua Deusdedit Costa Sousa, N°67 — Coc6 —
Fortaleza — CE. Na Figura 4 a seguir vé-se o logotipo do condominio.
v
ALTO DOPARQUE

Figura 4. Logotipo Alto do Parque

Os apartamentos possuem 68 m? de drea privativa, contendo: 3 quartos, sendo 1 suite
master com sacada, salas de estar e de jantar integradas a varanda, cozinha e 4rea de servigo.

A obra foi iniciada em agosto de 2012 e seu prazo de conclusdo estd previsto para
junho de 2014. A obra € considerada de ficil execucdo do cronograma, visto que o seu prazo

de entrega € longo. Na Figura 5 a seguir tem-se uma ilustracdo da planta do apartamento tipo.



NO ALTO DO PARQUE, UMA PLANTA QUE JA E UM CLASSICO. i

ALTODOPARQUE

6 8 M-’ DEARLA PRIVATIVA

APARTAMENTG TIPO
COLURA 01, 02 E 04

Figura 5. Planta ilustrativa do apartamento tipo.

5 Do CONTRATO

A empresa SERT € responsdvel por executar as instalagdes elétricas, hidraulicas,
sanitdrias, CFTV, CFVideo, telefonia, gés e sistema de combate a incéndio.

O custo total para essas instalagoes € de R$ 3,7 milhdes. Neste montante estdao inclusos
os custos de fornecimento dos produtos e mao-de-obra. Todo o material utilizado, valores e
mao-de-obra sdo descritos no contrato firmado entre as empresas. No Quadro 1, segue parte

do contrato com descri¢do e precos dos produtos € mao de obra.



Cond. Alto do Parque

ltem | Descrigdo | unid. | quant. | Mat M.O. |Valor Unit.| Valor Total |
01 INSTALAGOES ELETRICAS

01.01 ELETRODUTOS, CONEXOES E ACESSORIOS

0.101 001 Eet. PVCRig. Rosg. 1/2'x3mT VR 4176 3,82 3,12 6,94 28.981,44
0.101 002 Eet. PVCRig. Rosq. 3/4'x3mT VR 2517 4,64 3,80 8,44 21.243,48
0.101 003 Elet. PVC Rig .Rosq. 1"3mT VR 370 6,81 5,58 12,39 4.584,30
0.101 004 Elet. PVCRig .Rosq. 1.1/4"x3m T VR 2172 11,08 9,07 20,15 43.765,80
0.101 005 Eet. PVCRig .Rosg. 1.1/2"x3m T VR 10 14,11 11,54 25,65 256,50
0.101 006 Eet. PVCRig.Rosq.  2'x3mT VR 21 18,05 14,77 32,82 689,22
0.101 007 Elet. PVCRig .Rosq. 2.1/2"x3m T VR 10 35,06 28,68 63,74 637,40
0.101 008 Eet. PVCRig.Rosq.  4'x3mT VR 22 72,47 59,30 131,77 2.898,94
0.101 009 Curva 90° P/Elet.PVC Rig. Pes.C/R 1/2" UN 3.598 1,03 0,84 1,87 6.728,26
0.101 010 Curva 90° P/Elet.PVC Rig. Pes.C/R 3/4" UN 1.028 1,49 1,21 2,70 2.775,60

Quadro 1. Parte do contrato firmado entre as empresas com descri¢do dos precos e mao-de-obra.

6 FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1 PROJETO E LEITURA DE INSTALACOES ELETRICAS

De acordo com a NBR 13531:1995, o termo projeto € apresentado como defini¢ao
qualitativa e quantitativa dos atributos técnicos, econdmicos e financeiros de uma obra de
engenharia e arquitetura, com base em dados, elementos, informagdes, estudos,
discriminacdes técnicas, calculos, desenhos, normas, projecoes e disposi¢des especiais.

O projeto elétrico € a previsdo escrita da instalacdo, com todos os seus detalhes,
localizacdo dos pontos de utilizacdo da energia elétrica, comandos, trajeto dos condutores,
divis@o em circuitos, se¢do dos condutores, dispositivos de manobra, carga de cada circuito,
carga total, etc. De uma maneira geral, o projeto constitui-se de quatro partes:

e Memodria — onde o projetista justifica, descreve sua solugao;

e Conjunto de plantas, esquemas e detalhes — deverdo conter todos os elementos
necessarios a perfeita execucao do projeto;

e Especificacdes — descreve-se o material a ser usado e as normas para a sua aplicacao;

e Orcamento — onde s3o levantados a quantidade e o custo de cada material e da mao-
de-obra.

Para a execucdo de um projeto de instalagdes, o projetista necessita de plantas e cortes

de arquitetura, saber o fim para o qual se destina a instalagdo, os recursos disponiveis, a



localizacdo da rede mais proxima, bem como saber as caracteristicas elétricas da rede (se a
mesma € aérea ou subterranea, a tensdo entre fases ou fase-neutro, etc.).

Sabendo-se como as ligacdes elétricas sdo feitas, pode-se entdo representd-las
graficamente na planta, devendo sempre representar os fios que passam dentro de cada
eletroduto e identificar a que circuitos pertencem. Esta representacio é feita para facilitar a
interpretacdo da planta. Com o objetivo de facilitar a execu¢do do projeto e a identificacao
dos diversos pontos de utilizag¢do, sdo usados simbolos graficos.

Essa simbologia com sua respectiva legenda sdo de fundamental importancia porque a
partir dela € realizada a leitura dos projetos. Esta leitura € exercida por pessoas de diferentes
graus hierdrquicos, compreendendo desde engenheiros até os serventes de eletricistas,
devendo ser de facil compreensdo. Na leitura deve-se ser usado o escalimetro para medi¢oes

de tamanho e localiza¢des de pontos de tomadas, de luz, dentre outros.

6.2 CRONOGRAMA

Ao ser iniciado um projeto, é elaborado um cronograma detalhado do empreendimento
ou obra. De acordo com a NBR 12721:2006 este cronograma deve estar de acordo e
correlacionado com os custos da obra para pagamentos das parcelas e previsao de término da
obra. A equipe de gerenciamento de obras deve atuar no controle e acompanhamento do

desenvolvimento do cronograma, realizando os ajustes necessarios.

6.3 QUADRO DE DISTRIBUICAO

O quadro de distribui¢do (QD) € um compartimento que distribui a eletricidade em uma
constru¢do, € composto de chaves, disjuntores e fusiveis. Nele também se encontra a barra de
aterramento. Sua principal funcdo € abrigar dispositivos de seguranca elétrica, receber os fios
que vém do medidor e distribuir os circuitos elétricos que vao alimentar a edificacdo. Devem
atender as normas nacionais e internacionais de seguranca de acordo com a NBR IEC
60670:2005, assim como, ser fabricado de material antichama.

Toda a instalacdo elétrica deve ser dividida em vdrios circuitos, considerando os

aspectos de ordem construtiva e de manutencao, a fim de tornar o sistema flexivel em sua



execucgdo e eficiente em sua operagdo. Os circuitos de iluminagcdo devem ser separados dos
circuitos de tomadas.
Deve ser instalado préximo do centro de carga da instalag@o, levando em consideracio

0s aspectos estéticos e de acesso.

6.4 QUADRO SISTEMA VDI (VOzZ/DADOS/IMAGEM)

As instalacoes de telefone, rede e TV precisam de um local para que as ligacdes
necessdrias sejam feitas e permitam eventuais manutengdes. A principal func¢do desse quadro
€ receber e abrigar, em um unico ponto, tubulagdes, fiacdo/cabeamento, conectores e
dispositivos das instalagdes de Voz (telefonia), Dados (redes) e Imagem (antena de TV).

O Quadro Sistema VDI pode ser instalado ao lado do Quadro de Distribui¢do. Assim,
todas as instalacoes (elétricas e de comunicagdes) ficam concentradas em um unico local,

facilitando acesso e eventuais manutengdes.

6.5 CAIXASDE LUz

Sao caixas que permitem a derivacdo dos circuitos elétricos e fixagdo de acessorios,
como tomadas e interruptores em instalacOes elétricas de baixa tensdo. Para a instalagdo das

mesmas, deve-se seguir a norma NBR 5410:2008. Também devem ser antichamas.

6.6 ELETRODUTOS

A definicdo de eletroduto é dada como elemento de linha elétrica fechada, de secdo
circular ou ndo, destinado a conter condutores elétricos providos de isolagc@o, permitindo tanto
a colocagdo como a retirada destes.

As fungdes dos eletrodutos sdo: propiciar aos condutores protecdo mecanica e contra
perigos de incéndio e oferecer aos condutores um envoltério metdlico aterrado, no caso de
eletrodutos metalicos, a fim de evitar perigos de choque elétrico. Os eletrodutos devem ser

fabricadas de acordo com a NBR 15465:2008.

10



Os eletrodutos podem ser de ferro galvanizado ou de PVC (policloreto de vinila). Os

de PVCs normalmente sdo utilizados quando embutidos ou enterrados, enquanto que, os de

ferro galvanizado sdo utilizados em instalacdes aparentes.

A NBR 5410:2008 estabelece algumas prescrigdes ao uso dos eletrodutos dentre as

quais, as principais sao:

Nos eletrodutos s6 devem ser instalados condutores isolados, cabos unipolares ou
cabos multipolares, admitindo-se a utilizacdo de condutor nu em eletroduto exclusivo,
quando tal condutor se destina a aterramento;
O diametro externo dos eletrodutos deve ser igual ou superior a 16 mm;
Os trechos continuos de tubulacdo, sem interposi¢do de caixas ou equipamentos, nao
devem exceder 15 m de comprimento para linhas internas as edificacdes e 30 m para
as linhas em dreas externas as edificagOes, 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 °;
Nas instalagdes elétricas abrangidas por esta norma s6 sdo admitidos em instalacdes
aparentes e embutidas eletrodutos que ndo propaguem chama;
Em qualquer situacdo, os eletrodutos devem suportar as solicitagbes mecanicas,
quimicas, elétricas e térmicas a que forem submetidos nas condi¢des da instalagdo;
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.
Para tanto:
= ataxa de ocupacgdo do eletroduto, dada pelo quociente entre a soma das dreas das
secOes transversais dos condutores previstos, calculadas com base no didmetro
externo, e a area ttil da secdo transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a:
o 53% no caso de um condutor;
o 31% no caso de dois condutores;
o 40% no caso de trés ou mais condutores.

Os eletrodutos podem ser do tipo flexivel corrugado ou roscavel (mostrados na Figura

6), ambos t€m a fun¢do de protecdo mecanica para fios e cabos em instalacdes elétricas de

baixa tensdo, executadas em alvenaria com recobrimento de argamassa para flexivel

corrugado e com recobrimento de concretagem para roscdvel. Os eletrodutos tipo flexivel

corrugado também sdo chamados de “gargantas”.
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Figura 6. Eletrodutos flexivel corrugado e roscéavel.

A implementacdo do tracado dos eletrodutos deve ser de forma a reduzir as
quantidades de materiais a serem utilizados. Deve ser evitado interferéncias com as outras
instalagdes prediais (dgua, esgoto, gés, etc) e os elementos estruturais da construcio. E preciso
atentar-se para os problemas de execu¢do e manuten¢do, evitando o uso em excesso de
eletrodutos e condutores em caixas de passagem, reduzindo os cruzamentos de eletrodutos nas

paredes e lajes, posicionando as caixas em lugares de facil acesso.

6.7 PONTOS DE TOMADAS

6.7.1 PREVISAO DA CARGA

Uma das primeiras etapas do projeto elétrico € a previsdo de carga, a partir dai é
possivel dimensionar condutores e eletrodutos. De acordo com a NBR-5410:2008, a qual
estabelece as condicdes minimas que devem ser adotadas com relacdo a determinacdo da
quantidade, poténcia e localizacdo dos pontos de utilizacdo das instalacdes. A previsao de
carga pode ser dividida em iluminagdo, tomadas de uso geral, tomadas de uso especifico e

divisdo dos circuitos terminais.

6.7.2 TOMADAS DE UsO GERAL

A quantidade de tomadas de uso geral (TUG’s), em unidades residenciais e similares,
€ relacionada de acordo com a destina¢@o do local e dos equipamentos que serdo utilizados, os
critérios minimos estabelecidos pela norma sdo:

e em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada, préximo ao

lavatorio;
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e em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico, lavanderias e afins, deve ser
previsto no minimo um ponto de tomada a cada 3,5 m, ou fra¢do de perimetro, sendo
que acima da bancada deve ser previstas duas tomadas de corrente no minimo, juntas
ou separadas;

e em varandas, no minimo uma tomada, caso ndo seja possivel instalagdo na propria
varanda, deve ser instalada o mais proximo possivel da entrada;

e em salas e dormitérios, devem ser previstos pelas menos um ponto de tomada a cada
5 m, ou fragdo, de perimetro;

e nos demais comodos, devem ser previstos pelo menos:

I.  um ponto de tomada, se a drea do comodo for inferior a 2,25 m?, podendo ser
instalado exteriormente a no maximo 0,80 m do seu acesso;
II.  um ponto de tomada, se a drea do comodo for maior que 2,25 m? e inferior a
6 m?;
III.  um ponto de tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, se a area do

comodo for superior a 6 m?.

Dessa forma, os valores minimos da poténcia de cada tomada sdo:
e em banheiros, cozinhas, copas, dreas de servico, no minimo 600 VA por ponto, até
trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes;

e nos demais comodos, no minimo 100 VA por ponto.

6.7.3 TOMADAS DE USO ESPECIFICO

Os pontos de tomadas de uso especificos (TUE’s) sdo instalados para equipamentos
cuja corrente nominal seja superior a 10 A. Eles sdo destinados a atenderem equipamentos
fixos ou estaciondrios, como chuveiro elétrico e ar condicionado. A poténcia a ser atribuida a
cada ponto deve ser o valor da poténcia do equipamento ligado ao ponto. Cada TUE deve
constituir um circuito terminal independente e deve ser instalada com distancia maxima de

1,5 m do ponto de utilizag@o.
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6.7.4 ALTURA DE TOMADAS

Quanto a altura, ndo existe nenhuma recomendacio da NBR, mas o recomendével e o
normalmente utilizado sdo:
e Tomadas BAIXAS - Altura de 30 a 50 centimetros do piso acabado;
e Tomadas MEDIAS e Interruptores - Altura de 1,10 até 1,30 m do piso
acabado;

e Tomadas ALTAS - Altura de 2,0 até 2,25 m do piso acabado.

6.8 SEGURANCA NO TRABALHO

A Constituicdo Federal determina que o trabalhador tem direito a protecdo de sua
saude, integridade fisica e moral e seguranca na execugdo de suas atividades. O trabalho deve
ser executado em condi¢des que contribuam para a melhoria da qualidade de vida e a
realizacdo pessoal e social.

A seguranca e a saude do trabalhador sdo de responsabilidade do empregador e dos
profissionais envolvidos no ambiente de trabalho.

Com a finalidade de diminuir os riscos de acidentes de trabalho na construgdo civil,
inclusive na parte de instalagcdes elétricas, o uso de equipamentos de protecdo individual
(EPI’s) € de fundamental importancia na redu¢do de acidentes.

O eletricista deve estar e se portar de acordo com o que diz as normas
regulamentadoras n® 10 — Seguranca em Instalacdes e Servicos em Eletricidade (NR10) em

conjunto com a n° 6 - EPI — Equipamentos de Protecdo Individual (NR6).

6.8.1 EPI

De acordo com a NR6, o EPI € um dispositivo de uso individual destinado a
neutralizar ou atenuar um possivel agente agressivo contra o corpo do trabalhador; evitam
lesdes ou minimizam sua gravidade e protegem o corpo contra os efeitos de substincias
toxicas, alérgicas ou agressivas, que causam as doengas ocupacionais.

No que diz respeito as instalacdes elétricas prediais, o uso de EPI € obrigatério e deve

ser rigorosamente cumprido. Para eletricistas, os principais EPI’s utilizados sdo: capacete,
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luvas, Oculos, botas, protetor auricular, vestimentas e cintos de seguranca. Esses

equipamentos devem estar de acordo com as NBR vigentes.

6.8.1.1 CAPACETE

O capacete é um equipamento que serve para proteger a cabeca principalmente contra
impactos externos. Os capacetes de seguranca devem atender a NR 06 e a norma NBR —
8221:2003. O mercado oferece modelos de capacetes aba frontal Classe "B", para servigos
gerais inclusive energia elétrica, com fendas (Slot) nas abas laterais que possibilitam o
acoplamento de acessdrios sem a perfuracdo do casco. Tdo importante quanto o capacete € a

suspensdo, formada pela carneira e cintas, fabricadas preferencialmente em tecido.

6.8.1.2 Luvas

As luvas tém a finalidade de oferecer protecdo pessoal contra choques elétricos.
Conservadas em boas condi¢des e quando corretamente usadas, oferecem protecdo contra
choques elétricos, queimaduras, lesdes sérias ou morte. As luvas de baixa tensdo devem
atender a NR 06 e a norma NBR — 10622:1989. Podem ser usadas em servigos de eletricidade
em manuten¢do onde ha riscos de choques elétricos com baixa tensdo, tais como: manobras,

equipamentos elétricos, em redes elétricas em geral, etc.

6.8.1.3 OcuLos

A protecdo para os olhos é um dos pontos mais importantes da prevengdo de acidentes.
Para eletricistas, sdo usados 6culos para altos impactos. Esses 6culos devem proteger contra
impactos de estilhaco, fagulhas, luminosidade intensa, radiacio ultravioleta e infravermelha e
contra respingos de produtos quimicos, respingos do metal fundente e as fagulhas préprias da
solda. Os Oculos de seguranca de alto impacto devem atender a NR 06 e a norma NBR

correspondente.
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6.8.1.4 BoTAS

A protecdo dos pés no ambiente de trabalho deve ser acordo com o tipo de atividade
exercida pelo trabalhador. Botinas de couro com solado isolante servem para prote¢ao dos pés

contra agentes agressivos e choques elétricos. As botinas devem atender a NR 06 e a norma

NBR — 12576:1992.

6.8.1.5 CINTOS

Existem dois tipos mais comuns de cintos de seguranca relacionados a construcio
civil, sdo eles:

e C(Cinto de seguranca do tipo subabdominal: € destinado a equilibrar/sustentar o
trabalhador em postes/torres para prevenir quedas por altura. Destina-se a equilibrar o
trabalhador em lugares altos, para prevenir quedas por desequilibrio ou escorregoes.
Utilizando em locais altos, feito com cintas de couro ou nylon reforcado que sao
amarrados na cintura e virilhas, sendo presos por mosquetdo preso a cabos e cordas;

e C(Cinto de seguranca tipo paraquedista: deve ser utilizado em atividades a mais de 2 m
(dois metros) de altura do piso, nas quais haja risco de queda do trabalhador, de acordo
a NBR — 15836:2010.

Para eletricistas, o cinto tipo paraquedista é mais aconselhdvel para ser usado uma vez

que possui protecdo lombar e argolas laterais para posicionamento.

6.9 FUROS E ABERTURAS

De acordo com a NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento,
quando forem previstos furos e aberturas em elementos estruturais, seu efeito na resisténcia e
na deformacgdo deve ser verificado e ndo devem ser ultrapassados os limites previstos nesta
Norma.

De maneira geral, os furos tém dimensdes pequenas em relagdo ao elemento estrutural
enquanto as aberturas nao. Um conjunto de furos muito préximos deve ser tratado como uma

abertura.
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Quando se faz um furo numa laje ou viga de sustentacdo, para saber se o furo ndo

danificou a estrutura da laje ou viga basta verificar se as dimensdes dos furos correspondem

até no méaximo a 1/10 do vdao menor, como € mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Dimensdes limites para furos e aberturas de lajes ou vigas.

ESTAGIO

Nessa secdo sdo descritas as atividades realizadas no periodo de estigio. A

fundamentagdo tedrica mostrada na sec¢do anterior, servird de base para que as atividades

desenvolvidas durante o estigio fossem realizadas com éxito. Basicamente, as atividades

realizadas foram:

Estudar/Compreender os projetos executados na obra;

Acompanhar/Fiscalizar as instalagdes elétricas executadas;

Conhecer o acompanhamento de execucao da obra, assim como o cronograma da obra;
Conhecer os diversos tipos de materiais elétricos que sao aplicados nos servicos;

Fazer requisicdo de materiais elétricos e hidro sanitdrios utilizando o software da
empresa;

Coletar e preencher a planilha de produ¢do dos funciondrios;

Administrar de forma correta o material que chega e sai para a aplica¢do dos servi¢os;
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e Administrar o contrato de servigos, verificando o que esta ou nao no escopo;

e QGerenciar e distribuir as equipes para realiza¢do dos servigos.

7.1 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS DESENVOLVIDAS

Inicialmente foi feita a apresentacdo dos colaboradores da equipe de trabalho, através
do engenheiro eletricista que gerencia a obra. A equipe administrativa é composta de
encarregados, estagidrios e chefe do almoxarifado.

A obra possui dois encarregados, sendo um responsdvel pela execucao das tarefas da
parte elétrica e outro da parte hidro sanitdria. Cada encarregado comanda varias duplas de
trabalho. O profissional mais experiente da dupla € o lider e o menos experiente é o ajudante.

Para diferenciar o lider do ajudante, os capacetes usados por eles sdo de cores
distintas. O capacete do lider possui a cor azul e do ajudante a cor amarela. Na obra em
questdo os encarregados da parte hidrdulica e elétrica comandam nove e cinco duplas,
respectivamente. Eles sdo o elo entre a execu¢do e a administracdo da obra, obedecendo toda
a hierarquia da empresa. O pessoal da administracao usa capacete branco.

Todo final de més € feito a coleta da producdo de todos os colaboradores. Cada item
ou material colocado pela dupla, origina uma pontuacdo. Esta pontuacdo € convertida em
dinheiro, cada ponto equivale a R$ 1,30 (um real e trinta centavos). Com a pontuagdo da
dupla € feito o pagamento do saldrio. Na Tabela 1, tem-se o modelo da tabela de pontuacdo do

material elétrico.

Tabela 1. Pontuagao da parte elétrica

TABELA DE PONTOS POR EVENTO ELETRICA
Ord Descricdo do Evento Eletro Ud | Pontos
1 | Elétrica, Telefonica, Légica, CFTV, Deteccao, Alarme, Som
1.1 | Tubulagdo em Teto com Caixas cX 6,0
1.2 | Tubulagéo p/ Interligagéo via Teto / Piso sem Caixas um 2,0
1.3 | Tubulagdo em Parede para Caixas / QLs cX 3,0
1.4 | Assentamento de Caixas / QL's em Parede com Mestra cX 1,0
1.5 | Assentamento de Cxs / QL's em Parede c/Esquadro Ceramica CX 2,5
1.6 | Tubulagao Vertical Prumadas vr 3,0
1.7 | Perfilados como Dutos mt 1,0
1.8 | Leitos / Eletrocalhas p/ Cabos mt 3,0
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1.9 | Cabeagao Distribuicdo < 6mm? mt 0,1
1.10 | Cabeacéo Alimentacdo > 6mm?2 < 50mm? mt 0,3
1.11 | Cabeacao Alimentagdo > 50mm? mt 1,0
1.12 | Cabeacéao Telefdnica / Interfone Distribuicdo Interno mt 0,1
1.13 | Cabeacao Telefénica / Interfone Distribuicdo Alimentacédo mt 0,3
1.14 | Distribuigdo de QL's / p/ Circuito um 3,0
1.15 | Distribuicdo de QM's p/ Medicéo um 5,0
1.16 | Distribuigdo de QGBT's/QFs p/ Circuito Trifasico um 5,0
1.17 | Instalag&o de Interruptores / Tomadas um 0,5
1.18 | Montagem de Luminarias um 1,3
1.19 | Instalagdo de Luminarias um 15
1.20 | SPDA Vertical Externo mt 2,0
1.21 | SPDA Aterramento Horizontal mt 2,0
1.22 | Subestacéo / KVA um 15
1.23 | Escavagéo m3 30,0

O célculo dessa pontuagdo € feito preenchendo uma planilha a qual disponibiliza
momentaneamente o saldrio a receber de cada trabalhador, informando também toda a
apuracdo da medicao didria. No Anexo I tem-se o modelo de planilha para cada dupla.

A empresa contratante fornece um cronograma geral da obra com todas as atividades a
serem feitas até o fim de execucdo da construcdo do empreendimento o qual foi realizado o
estagio.

Foi acompanhado uma reunido mensal realizada pela empresa contratante com todas
as empresas contratadas como a Estrutech, Imperbraz, além da mao de obra da prépria
empresa. Nesse encontro foram discutidos alguns problemas como atraso em algumas
execugOes. Também foi passado uma previsdo de servicos a serem desempenhados e
cumpridos a rigor. Se estes servigcos ndo forem executados dentro do prazo, as empresas
contratadas podem ser penalizadas com a diminuicdo percentual de repasse previsto em
contrato. Na Figura 8, tem-se o cronograma realizado pela empresa SERT durante o més de

janeiro.
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Figura 8. Cronograma empresa SERT més base Janeiro de 2013.

Foi executado a atualizacdo do cronograma interno da empresa. Este cronograma visa
saber como estdo sendo executados os servicos e para acompanhar o andamento interno da
obra. No cronograma possui todos os eventos e o percentual jd executados por evento. Os
eventos sdo: loucas, tubulacdo elétrica nas lajes, nas alvenarias, tubulacdo Incéndio/SPK-
Distribui¢do, fiacdo, aterramento, tubulacdo hidrossanitdaria. No Anexo II, tem-se o
acompanhamento de execugdo da obra da parte de tubulacdo elétrica.

Foi coexecutado, juntamente com o engenheiro, a medi¢do do andamento das partes
elétrica e hidrdulica. Esta medi¢do é colocada em uma planilha e convertida em termos
percentuais e valores contratuais. Depois ocorre o envio desta planilha para a empresa
contratante, a qual repassa para a empresa contratada os valores correspondentes. No més de
janeiro a obra avangou 5%, correspondendo por volta de R$ 180 mil. Atualmente, encontra-se
com 13% da execugdo total.

Foi feita a lista dos funciondrios que entrardo de férias durante todo o més de
fevereiro.

A SERT possui um programa que pode ser acessado a qualquer instante. Para isso,
basta ter de requisito apenas internet e o proprio programa instalado no personal computer
(PC). Este programa tem o nome SERT engenharia e foi desenvolvido pelo departamento de
tecnologia e informatica da empresa.

O estagidrio realizou neste programa solicitagdes de materiais elétricos e hidrdulicos
que estdo em falta no estoque do almoxarifado da obra. Também solicitou materiais que estao

acabando ou que iriam precisar num futuro préximo. Para isto € feito uma anélise junto com
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os encarregados e chefe do almoxarifado, verificando os itens necessdrios para a realizacao
dos préximos servigos que serdao executadas.
Na Figura 9, tem-se uma ilustra¢do da requisi¢do de materiais elétricos no software da
empresa. Nesta requisicao também pode ser feito:
e Acompanhamento de todo o material ja solicitado;
e Diferenca restante do j4 solicitado e do contratado, fornecendo assim, uma estimativa
do estoque e do material que estd em falta. Isto € de fundamental importancia pois nao
deve ultrapassar o solicitado no contrato Se isso ocorrer poderd gerar prejuizos para a
empresa contratada.
e Inclusdo de novos itens no formuldrio do contrato padrio da obra, ou seja, dos
materiais que nao estavam previstos no contrato, a fim de que possam ser feitos novas

solicitacOes de materiais.
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Figura 9. Requisi¢do de material feito diretamente na intranet da empresa.

O estagidrio coexecutou o apontamento no software da empresa. Neste apontamento, o
engenheiro justifica os atrasos nos registros eletronicos de ponto dos funciondrios. A Figura

10 ilustra um exemplo de justificativa de faltas que deve ser feita até o dia 5 de cada més.

21



% Apontements de Dbras

Apontamento Edic3o | Apentamento impressto|

¥
o —
[z CEea]
Fareianinis s obva | Funsnasia de Dista Db | Funaonin Transt oy Senigo Baaris |
e T fuie | Tpe | PUUII013 01032013 [03/03/001) 0/013 03032013 0303003 04/03/2013 | D4R2013 | 05033013 850312031 08/03/2003 0632013 eapv3sens amns]
o | Gidiet | S | Ghihat | DOM | Gidkat | S8 | Cobhet | TR | Cigdat | QUA. | Cotme | oo | 06|
1 [ty awions waimaAu i e oess 1 e wn - =
z Smida 15:95 1645 15:46
3 romTas 078 et cae
. e o0 0010
s T e oono
G Faita 0B AE - Abons Ex
7 [T303%8 1551 ARTGWIC BARGOEA GUINAIA e TP T e T o
s P 1645 1648 .
. OmiES O®:55 1
10 o000 0000 00:01
1n o0:00 0000
1
13 |1217541 1715 PRANCIECO ALVES D0 ANWAAL =) o853 0703
1 1a4s 1642
1 wa o2 caan
1 o001 000 os00 s
o avto ez 0016 2
ry
15 1507541 4573 FANCECE CARLOE DESOURA AL FEry = w37 Gee =0
E] 1648 1648 1648 &
u 0s08 ot 0808 csae
» o0 v aone 000
1 a0z 0028 o0
2
26 (1200350 7961 PANKLIN BEZERAA FEARANDE TR == oaEt [0 o
.a 3 15,0 1648 1648
2 WomTab o oz omm cou:
o nrwa |oro0 o0 o090 o0ue co00 4
o | o]
- E . | oL s
i a g o9 |FFEREED g™

Figura 10. Apontamento do pessoal da obra.

7.1.1 CONHECIMENTO E GESTAO DE MATERIAL

Todo o material utilizado para a montagem da instalacio elétrica e hidrdulica tinha
como local de armazenamento o almoxarifado. Este almoxarifado se locava em um galpao no
subsolo superior do canteiro da obra. Por motivos de seguranca e tamanho da drea, nem todo
o material necessario para realizar a instalacio ficava disponivel no almoxarifado.

Para familiarizacdo com o material, foi realizado um estudo de alguns catdlogos de
fabricantes. Os estudos desses catdlogos foram uteis para tomar ciéncia de varios
equipamentos antes desconhecido e para elucidar dividas da instalacio de alguns deles.

Foram realizados no programa SERT engenharia a transi¢cdo de entrada e saida de
alguns materiais do almoxarifado. A entrada é realizada quando chegam materiais do
almoxarifado da empresa matriz. A saida acontece quando um funciondrio solicita o material
que serd instalado. E feito entdo o acréscimo ou decréscimo dos produtos do material que estd
no estoque. Na Figura 11, tem-se uma ilustracdo da entrada e saida de material do

almoxarifado.
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Figura 11. Requisicdo de entrada e saida de materiais.

Este controle do material € feito para que nao fique faltando material. Periodicamente
se fazia um levantamento do que iria precisar nas instalacdoes a medida que os materiais eram
utilizados. Na Figura 12, tem-se o Kardex sintético que possui toda a lista de material em

estoque. Nele também € visto quanto material ainda tem no estoque.
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Figura 12. Kardex Sintético, quantidade de materiais ainda existentes no estoque.
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Foi efetuada a digitalizagcdo, confec¢dao e colocagcdo de etiquetas com os nomes dos

materiais nas prateleiras para facilitar a procura e para uma melhor organizar estes materiais.

7.1.2 SEGURANCA NO TRABALHO

No que se refere a seguranca no trabalho, percebeu-se que todos os funciondrios usam
os EPI’s mais usuais como capacete ¢ botas. Notou-se também que eles t€ém conhecimento da
NR-10 e NR-6, visto que a empresa realiza esses cursos periodicamente com todos os
funcionarios.

Porém muitos ainda insistem em ndo fazer uso de alguns EPI’s como os 6culos e
luvas. Quando questionados do porque ndo estdo usando, alegam que diminuem a
sensibilidade das maos no caso das luvas e que os 6culos incomodam, atrapalhando a
visibilidade.

Quanto ao uso do cinto, todos sdo conscientes e adotam o uso quando utilizam a
escada em lugares externos como varandas. Pois nestes ambientes, o vento € muito forte nos
pavimentos mais altos. Percebe-se também que quando um superior hierdrquico estd presente,

usam todos os EPI’s com receio de serem advertidos.

7.2 ATIVIDADES TECNICAS DESENVOLVIDAS

7.2.1 ANALISE DO PROJETO

Analisando o projeto que se encontra em anexo III, e comparando com o que estd
sendo implementado, percebeu-se inicialmente algumas diferencgas, sdo elas:

e As caixas de passagens de teto que estdo sendo instaladas ndo sdo as mesmas
especificadas no projeto, uma vez que no projeto elas deveriam ser do tipo octogonal.
Porém estas possuem o fundo removivel, dificultando a fixacdo das mesmas, pois a
laje € do tipo colmeia. As caixas instaladas sdo do tipo quadrada de 4x4 ”’;

e O local de instalagdo das caixas de passagens de teto, pois devido a laje ser do tipo
colmeia, impossibilita a fixa¢do delas no local designado no projeto. Estas caixas sdo

realocadas nos pontos centrais da colmeia mais préxima;
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e A posicdo de colocagdo de algumas caixas de passagens de parede. No projeto elas
deveriam ser instaladas em pilares. Logo se percebeu que isto € invidvel, pois pode
comprometer a estrutura do edificio. Deve acontecer entdo a realocagdo das caixas
para pontos proximos aos pilares.

Com isto, percebe-se o total desconhecimento dos projetistas em obras que ndo levam
em consideracdo estes fatos no momento do desenvolvimento do projeto.

Evidenciou-se que os materiais especificados no projeto sdo bem gerais e ndo sdo
vélidos, apenas servem de base para ter uma nocdo de qual material deve ser usado. Os
materiais que t€m valia s3o os tipos e marcas de materiais que estdo colocados no contrato,
porém eles sdo semelhantes, possuindo as mesmas caracteristicas técnicas especificadas e
contratadas. Como exemplo disto, t€ém-se os condutores que nas especificacdes do projeto
mostradas no Anexo III, em anexo, cita as marcas Pirelli, Cablena, Reiplas, Nambei e Ficap,
mas no contrato especifica apenas os condutores que estiverem de acordo com a norma
ABNT NBR 5410:2008, que € precisa ao definir os tipos de cabos permitidos e nio
permitidos para utilizacdo nas instalacdes fixas cobertas pela norma. Sdo contemplados os
condutores com isolagdo em PVC, EPR, XLPE, além dos livres de halogénio e com baixa

emissao de fumaga.

7.2.2 INSTALACAO DA INFRAESTRUTURA ELETRICA

Foram acompanhadas de perto toda a instalacio da infraestrutura elétrica de 4 (quatro)
pavimentos.

Periodicamente, antes das lajes macicas de concreto armado serem feitas, as equipes
colocam as passagens. Previamente os tubos sdo colocados nos locais onde ficardo as vigas,
com o objetivo de reduzir custos com a empresa de perfuragdo. Quando se colocam tubos de
menor didmetro, as passagens sao chamadas de “canetas”. A Figura 13 mostra as passagens e
“canetas” ja colocadas.

Devido ao peso do concreto usado na laje, algumas “canetas” perdem seu formato
original e suas extremidades deixam de ser rosquedveis. Estas extremidades ficam deformadas
ou com cimento, havendo a necessidade entdo de serem feitas “bolsas”. Estas bolsas

consistem no aquecimento do eletroduto a fim de que haja o encaixe na passagem.
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Figura 13. Colocagdo das passagens e “canetas” nas lajes.

Para fazer a infraestrutura elétrica, inicia-se com a colocacdo das caixas de passagens
que sdo fixadas no teto por meio de parafusos e buchas. Na Figura 14, tem-se a ilustracdo de

algumas caixas instaladas nas lajes.

Figura 14. Colocagao das caixas de passagens no teto.
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Cada apartamento possui 15 (quinze) caixas de passagem no teto. Por pavimento sio
90 caixas de passagens, pois em cada pavimento possuem 6 (seis) apartamentos.

Nos corredores foram instaladas caixas de passagens do tipo metdlicas de dimensdes
20x20x10 cm e conduletes para a colocacdo dos cabos de comunicagdo, tais como: internet,
antenas de TV e telefonia.

Em seguida foi acompanhado a execucdo da colocagdo dos eletrodutos de teto que sdo
fixados por meio de abracadeiras do tipo “D”. Estes eletrodutos interligam as caixas de
passagens. Nessa secdo, deve-se verificar qual a dimensdo correta do eletroduto que estd
descrita no projeto. Na Figura 15, tem-se a foto da colocac@o dos eletrodutos de teto e a sua

fixa¢do com as abragadeiras.

Figura 15. Colocacéo dos eletrodutos roscaveis.

Notou-se que a instalacdo das caixas de teto e eletrodutos devem ser previamente
planejadas na sua colocacdo com a finalidade de evitar o retrabalho com a reinstalagdo.

Portanto, deve ser feito uma anélise de onde serdo colocadas as tubulacdes hidraulicas.
Na maioria das vezes isso acontece nos ambientes molhados (banheiros e cozinhas) que
possuem dimensdes de dreas menores, mas que necessitam de muita infraestrutura elétrica e

hidro sanitaria.
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Para que sejam feitas curvaturas e desvios nos eletrodutos sdo usados sopradores
térmicos. Os sopradores térmicos tem a funcdo de amolecer os eletrodutos para que assim
sejam realizados os desvios sem que ocorra a quebra do eletroduto. Os sopradores também
sao utilizados para reduzir a quantidade de curvas de eletrodutos, diminuindo os custos de
material.

Além de diminuir os custos de material, o uso das curvas de eletrodutos sdo evitadas
para possibilitar uma melhor passagem dos condutores. Na Figura 16 tem a ilustragdo de um
soprador térmico usado em instalagdes elétricas.

Esse processo de aquecimento dos eletrodutos ¢ convencionalmente chamado de “dar
calor” no eletroduto. Magaricos também sdo utilizados nesse processo de aquecimento de
eletrodutos. Os macgaricos esquentam os eletrodutos mais rdpido do que os sopradores
térmicos, aumentando a efici€ncia e velocidade. Na parte de seguranca no trabalho, extintores

de gés carbdnico (CO:) sdo usados para prevengao de acidentes.

Figura 16. Soprador térmico.

Os eletrodutos sdao conectados entre si através de luvas roscaveis. Quando se pretende
abrir roscas nos eletrodutos para serem interligados, tarraxas ou rosqueadeiras sdo usadas. As
tarraxas possuem vida dtil em média de 120 a 130 roscas. A Figura 17 mostra ilustracdes de

tarraxa e luva para eletroduto PVC roscavel.

Figura 17. Tarraxa rdpida e luva para eletroduto PVC roscével.

Logo apés foi acompanhada a instalagcao dos eletrodutos flexiveis corrugados.
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Cortes nas paredes sdo realizados para a colocacdo dos eletrodutos flexiveis
corrugados. Estes corrugados percorrem as paredes até as caixas de passagens de parede. Em
alguns casos, € preciso escarificar as vigas, ou seja, fazer perfuracdes nas vigas para a
passagem dos corrugados. Esta escarificacdo deve ser pequena de tal forma que ndo
comprometa a estrutura das vigas.

Ap6s a instalacdo dos corrugados, sdo feitas as “pontuagdes” onde os corrugados sdo
fixados a parede com o uso de cimento.

Quando os corrugados sdo instalados de forma horizontal, seguem por dentro dos
tijolos. Isto ocorre pois economizam cimento com o ndo uso das “pontuacdes” e reduz os
residuos com a diminuicdo da quebra dos tijolos. A Figura 18 mostra a instalacio de
eletroduto tipo flexivel corrugado na vertical e na horizontal e mostra também as

“pontuacoes”.

Figura 18. Colocagao dos eletrodutos corrugados: “pontuagdes” e colocagdo horizontal.

Para conectar os eletrodutos aos corrugados usa-se uma luva de pressdo. Estas luvas
podem ser com furos (mais faceis de serem rompidos para um melhor encaixe no eletroduto

roscavel) e sem furos. Na Figura 19 a seguir, tem-se a imagem de uma luva de pressao.
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Figura 19. Luva de pressdo.

Logo apds a passagem de todos os eletrodutos, arames sdo passados com o0s cabos
guias ou “cabos de pesca” nas tubulagdes mais longas. Isto é feito para facilitar a colocacao
dos condutores, ganhando tempo de servico.

Em seguida foi acompanhada a instalacdo das caixas de passagens de parede (TUG’s e
TUE’s). Abaixo tem-se a Figura 20 que mostra o assentamento das caixas de passagens na
parede.

Deve-se verificar na hora da colocacdo das caixas de parede se elas estdo prumadas de

acordo com o reboco ou com a ceramica.

\
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Figura 20. Assentamento das caixas de parede.

Também deve-se analisar cuidadosamente sua localizacdo e distancia de alguns

pontos, pois devem obedecer as normas da NBR-5410 ao projeto elétrico da edificagdo.
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Nas especificacdes do projeto elétrico, as tomadas baixas possuem 35 cm, nas salas de
estar e jantar, e 55 cm nos quartos. Percebe-se que a altura das tomadas nos quartos estdo 5
cm acima do recomendado. As tomadas médias e interruptores, no projeto elétrico devem
estar com 1,05 m, ficando 5 cm abaixo do recomenddvel. As tomadas altas por sua vez, estdo
dentro do recomenddvel visto que no projeto elétrico tem 2,20 m de altura.

Percebe-se que a NBR-5410:2008 ¢ cumprida com relacdo tanto na quantidade de
tomadas de uso especifico (TUE’s) e de uso geral (TUG’s) quanto no nimero de lumindrias a
serem implantados. Como os apartamentos tem dimensdes reduzidas, fica mais féacil das
normas serem respeitadas.

Foi acompanhada a instalacdo dos quadros de distribuicdo e VDI. A Figura 21 mostra

os quadro de distribui¢do e VDI assentados.

Figura 21. Assentamento dos quadro VDI e de distribuicéo.

Em paralelo a instalacdo da infraestrutura elétrica dos pavimentos tipo, da mesma
forma foi acompanhada a instalacdo de eletrodutos roscdveis e caixas de passagens de aco.
Estas instalacdes agora fazem parte do ramal de alimentacdo do gerador que serd instalado no

subsolo superior.
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Como a alimentacdo do gerador precisa de eletrodutos roscdveis maiores, sao
colocados caixas de passagens de aco. Os furos nessas caixas sdo feitos com serra copo,

mostrada na Figura 22.

Figura 22. Serra copo.

A Figura 23.a mostra uma caixa de passagem e eletrodutos instalados fixos a laje. A

Figura 23.b mostra os eletrodutos do ramal de saida do gerador.

Figura 23. a) Fixagdo dos eletrodutos e caixas de passagens e b) Eletrodutos do ramal de saida do gerador.

Nesta secdo foi necessario modificar o projeto elétrico inicial. Mesmo estando correto
com relacdo as normas NBR-5410, foram acrescentadas caixas de passagens. Devido ao fato
dos condutores serem de maior dimensdo ou de maior niimero, irdo ficar mais pesados,
dificultando a colocag¢do futura dos condutores. O aumento do numero de caixas de passagens
também foi feito para facilitar uma provavel manuten¢ao futura

Foi realizada também a medi¢ao dos leitos. Os leitos acomodardo todos os condutores
instalados no pavimento pilotis. Esses condutores serdo levados até os quadros de medigdo,
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conforme o projeto elétrico. Apds a medicdo dos leitos, foi realizada a requisicao de todo
material que serd usado para a montagem dos leitos.

Foi acompanhada a instalagdo de quadros de tomadas nos pavimentos. A medida que
as lajes v@o sendo concretadas, tem-se a necessidade de energizar os pavimentos. Nestes
pavimentos serdao usados madaquinas tais como furadeiras e maquitas. Com a intencdo de
energizar os pavimentos, periodicamente sdo colocados quadros de tomadas para suprir as
necessidades de cada pavimento. Na Figura 24, tem-se a ilustragdo de um quadro de tomadas

jé instalado.

Figura 24. Quadro de tomadas.

Foram acompanhados os servigos prestados por uma empresa contratada especializada
em furos nas lajes e vigas. Esta empresa efetua furos nos lugares antes nao previstos quando
se colocou as passagens e também nos retrabalhos em passagens posicionadas erroneamente.
Esses furos devem ser evitados, visto que geram despesas extras e sdo bastante onerosos.

Os furos devem ser pequenos, uma vez que podem danificar as vigas de sustentacao.
Quando se necessita fazer furos de maior didmetro, é necessario solicitar ao engenheiro civil

da obra. Percebe-se que os furos realizados estido todos dentro da norma de furos e aberturas.
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7.2.3 INSTALACAO HIDROSSANITARIA

Foram acompanhadas de perto toda a instalacdo da infraestrutura hidrossanitaria de 2
(dois) pavimentos.

Foram executados testes hidrostdticos. Estes testes t€ém como finalidade verificar a
estanqueidade do gds. O teste é realizado colocando ar comprimido nos dutos de cobre e
aferidos com um mandmetro. Durante 2 horas verifica se ocorreu o vazamento de ar. Se
existiu o vazamento, é detectado a causa e o local. Apds a correcdo do vazamento € feito

novamente o teste. A Figura 25 ilustra os pontos de medi¢do dos testes hidrostéticos.

Figura 25. Pontos de medig¢do dos testes hidrostaticos.

Também foram realizados testes hidrdulicos. Os procedimentos dos testes sdo
similares aos testes hidrostdticos, porém € feito com 4gua ao invés de ar. Este teste € feito
apenas na tubulagdo de 4dgua fria, ou seja, nas torneiras ou pontos de consumo.

Foi acompanhado a coloca¢@o dos sprinklers e caixas de incéndio de todo o subsolo
inferior.

Antes da interligacdo dos tubos, eles devem ser chanfrados e limpos por meio de
solucdo preparadora. Apds a conexdo, sdo fixados em perfilados através de abracadeiras do
tipo “U”, dai entdo sdo feitas as prumadas. Essas prumadas sdo feitas colocando os tubos de
forma vertical em todos os pavimentos. Nas prumadas € coletado todo o esgotamento oriundo
dos ralos, vasos sanitarios e drenos dos condicionadores de ar.

E importante ressaltar que em quedas pluviais, ou seja, nos tubos em que é coletada a

dgua oriunda da chuva, sdo colocados tubos mais resistentes pois suportam maiores impactos
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de dgua. A Figura 26 tem-se uma ilustracdo de uma prumada de tubos, com destaque para os

tubos de série R.

-

Figura 26. Prumada das quedas de dgua de esgoto e pluviais (tubos da série R).

Foi observada que no que diz respeito a parte de esgotamento sanitdrio, € feito uma
tubulacdo apenas para a passagem de ar com o objetivo de ndo deixar odor nas tubulacdes, sdo

conhecidos comumente como “suspiros”.
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8  CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar este estdgio, viu-se que a experiéncia absorvida é de extrema importancia
para consolidar os conhecimentos adquiridos durante os anos do curso, principalmente no que
diz respeito a area de instalagdes elétricas.

Percebeu-se que as disciplinas de Instalacdes Elétricas juntamente com o Laboratério
de Instalagdes Elétricas foram de fundamental importancia. Nas disciplinas, o uso do
Software AUTOCAD® serviram como uma boa base para a leitura e compreensao das plantas
dos projetos utilizados na obra.

Por outro lado, a disciplina de administracdo deixa um pouco a desejar, visto que a
parte de gerenciamento de obras ndo foi vista durante o curso dessa disciplina.

Observa-se também que a teoria diverge um pouco da pratica, uma vez que as vezes
fica dificil de ser implementado o que se aprende e 0 que se projeta visto as circunstancias do
momento ou falta de conhecimento do projetista, devendo haver entdo uma comunica¢ao
maior entre o projetista e o que serd implantado.

Vé-se também que algumas normas de seguranca nio sdo obedecidas integralmente
devido a falta de fiscaliza¢do dos superiores responsaveis.

Outro fator de grande importancia foi a convivéncia com profissionais de diversas
areas e de diversas classes sociais, alguns com uma vasta experiéncia, resultando em uma
contribuicao valiosa para a formacgdo profissional e pessoal.

E finalmente serviu como uma oportunidade de ganhar seguranca e comprovar a

competéncia técnica adquirida na universidade.
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