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RESUMO

Neste trabalho, é apresentado o relatério de estagio, desenvolvido durante o periodo de
17/06/2024 a 30/07/2024, durante a execugao do estagio supervisionado, sob supervisao do
Eng.2. Allan Silva Junior. Este trabalho foi elaborado seguindo a resolucao n®1/2024 da
Faculdade de Engenharia Elétrica - CAMTUC, que regulamenta os termos da flexibilizagao
do Trabalho de Conclusdo de Curso na IN n°5/2023 da PROEG-UFPA. Neste trabalho,
apresenta um projeto desenvolvido como atividade do estdgio supervisionado, onde foi
planejado e acompanhado a a adequacao de 36 quadros elétricos de uma planta industrial
do ramo de galvanizagao, com o objetivo de garantir conformidade com a Norma NR-10. Os
quadros estao distribuidos entre comando, distribui¢ao e tomadas. A metodologia aplicada
incluiu, inicialmente, a elaboracao de um checklist para avaliar a taxa de conformidade com
a NR-10, sob a orientagdo do supervisor de estagio. Posteriormente, foram planejadas as
atividades de adequacao e, em campo, acompanhou-se a execucao das atividades. Também
foram desenvolvidos quadros de carga, diagramas unifilares e, por fim, foi elaborado um
relatério final, documentando a taxa de conformidade apds a adequacao e a entrega dos

quadros.

Palavras-chave: Adequacgao de quadros elétricos; Conformidade com a NR-10;Instalagao

Elétrica Industrial; Seguranga em instalagoes elétricas.



ABSTRACT

In this work, the internship report is presented, developed during the period from
06/17/2024 to 07/30/2024, during the execution of the supervised internship, under
the supervision of Eng.®. Allan Silva Junior. This work was prepared following resolution
n°1/2024 of the Faculty of Electrical Engineering - CAMTUC, which regulates the terms
of the flexibility of the Course Conclusion Work in IN n°5/2023 of PROEG-UFPA. The
project consisted of planning and monitoring the adequacy of 36 electrical panels in an in-
dustrial galvanization plant to ensure compliance with NR-10 safety standards. The panels
were categorized into control, distribution, and socket panels. The applied methodology
began with the creation of a checklist to evaluate the compliance rate with NR-10. Subse-
quently, adequacy activities were planned and monitored in the field. The process also
involved the development of load panels and single-line diagrams. Finally, a final report was

prepared, documenting the achieved compliance rate and the delivery of the adapted panels.

Keywords: FElectrical panel adequacy; NR-10 compliance; Industrial electrical installations;

Electrical safety.
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1 TEXTO DE APRESENTACAO

No presente trabalho, discute-se a adequacao de quadros elétricos em uma planta
industrial de galvanizagao, visando assegurar a conformidade com as normas vigentes, como
a NR-10 (Seguranca em Instalagoes e Servigos em Eletricidade) e a NBR 5410 (Norma
Brasileira de Instalagoes Elétricas em Baixa Tensao). Esse processo busca garantir a
seguranc¢a no ambiente de trabalho e minimizar os riscos de acidentes elétricos. Profissionais
como eletricistas, técnicos em eletrotécnica e engenheiros eletricistas frequentemente
interagem com painéis elétricos, e a falta de conformidade com as normas podem aumentar
os riscos de acidentes, incluindo choques elétricos fatais e interrupgoes em processos
produtivos devido a falha no fornecimento de energia (RODRIGUES et al., 2017).

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas agoes praticas e documen-
tais, fundamentais para o cumprimento dos objetivos propostos, no contexto do estagio
supervisionado. As atividades envolveram a realizacao de inspecoes técnicas detalhadas, o
planejamento estratégico das agoes necessarias para a adequacao dos quadros elétricos,
acompanhamento sistematico das intervengoes realizadas em campo e a elaboragao de

relatorios técnicos documentaram cada fase do projeto.

As atividades descritas neste documento foram realizadas durante o estagio supervi-
sionado na empresa Tesserato Engenharia Elétrica, especializada na prestacao de servigos
nas areas de Engenharia Elétrica e Seguranga no Trabalho. Localizada em Joinville, Santa
Catarina, a empresa atende as regioes Sul e Sudeste do Brasil. O estagio ocorreu entre
os dias 17 de junho e 30 de julho de 2024, no setor de engenharia da empresa, sob a

supervisao do engenheiro eletricista Allan Silva Junior.

Através do estagio supervisionado, foi possivel adquirir uma visao pratica e deta-
lhada das atividades e dos contetdos teodricos aprendidos durante o curso de Engenharia
Elétrica, especialmente nas disciplinas de instalagoes elétricas industriais e sistemas elétri-
cos de poténcia. Essa experiéncia permitiu o estudo e a aplicagao de normativas do setor,
que sao fundamentais para garantir a seguranca e a eficiéncia das instalagoes elétricas.
O envolvimento nas atividades contribuiram para o desenvolvimento de competéncias
essenciais para o mercado de trabalho, incluindo a capacidade de implementar solugoes

técnicas, interpretar projetos elétricos e atender as exigéncias legais e normativas.

Apesar dos conhecimentos adquiridos, surgiram desafios, como a necessidade de
lidar com quadros elétricos fora dos padroes NR-10, a falta de informagoes da empresa
contratante e a gestao de uma equipe mista. Esses obstaculos evidenciaram a importancia
de um planejamento detalhado e acompanhamento continuo para garantir a conformidade

e seguranca. Como melhorias, recomendou-se a contratante a implementacao de um
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plano de acdo, constando a inclusdao do relatorio dos quadros no Prontuario de Instalagoes
Elétricas (PIE), a capacitacdo da equipe interna e a adog¢ao de planos de manutengao
preventiva, evitando intervencoes corretivas nao programadas realizadas sem materiais e

procedimentos adequados.

O trabalho em questao foi apresentado como parte integrante do Trabalho de Con-
clusdo de Curso, por meio de uma estratégia de flexibilizacdo, definida pela INSTRUCAO
NORMATIVA N°© 05/2023 - PROEG/UFPA, e a utilizacao do trabalho com o objetivo
proposto, tem autorizacao da empresa cedente do estagio, e anuéncia do colegiado da

Faculdade de Engenharia Elétrica.
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ANEXO A - RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
DESENVOLVIDO NA EMPRESA TESSERATO ENGENHARIA
ELETRICA

A.1 Fundamentos Tedricos

No campo da engenharia elétrica, especialmente em ambientes industriais, a segu-
ranca em sistemas elétricos é uma prioridade para garantir a integridade dos trabalhadores
e a estabilidade das operacoes. No Brasil, a Norma Regulamentadora NR-10, instituida
pelo Ministério do Trabalho e Emprego em 1978, estabelece uma série de requisitos de
seguranga obrigatérios para instalagoes e atividades com eletricidade (BRASIL, 2004).
Esses requisitos englobam medidas de controle, como sinalizacao e uso de equipamentos de
protecao, além de procedimentos especificos que visam evitar acidentes durante a operacao
e a manutencao de sistemas elétricos (ROCHA; PACHECO; PINHEIRO, 2022).

A norma sofreu quatro revisdes desde sua implementacao, destacando-se duas delas
por sua importancia. A primeira, ocorrida em 2004, foi impulsionada pela necessidade de
atualizar a norma em relacao aos avangos tecnologicos do setor desde sua versao original,
além de responder ao aumento dos acidentes de trabalho no Brasil. A segunda revisao
significativa, realizada em 2019, resultou em uma ampliagao consideravel dos requisitos
legais referentes a capacitacao, além de esclarecer os direitos e deveres tanto das empresas
quanto dos trabalhadores (AMARAL et al., 2023).

Dentro das principais obrigacoes das empresas em relagao a seguranca das instala-
¢oes elétricas, a NR-10 estabelece a necessidade de manutencao da documentacao técnica
atualizada, criacao do Prontuario de Instalagoes Elétricas, capacitacao e treinamento dos
trabalhadores, disseminagao continua de instrugoes e informagoes sobre o trabalho com
eletricidade, proposicao de medidas preventivas e elaboragao de plano de emergéncia em
casos de acidente (BRASIL, 2004).

Para alcancar a conformidade com a NR-10, é necessario observar normas comple-
mentares que regulam os aspectos técnicos das instalacoes. A ABNT NBR 5410 é uma
dessas normas fundamentais, pois define critérios detalhados para o projeto, execucao,
inspecao e manutencao de instalacoes elétricas de baixa tensao, limitada até 1000 V em
corrente alternada (até 400 Hz) e 1500 V em corrente continua, de forma a garantir a
seguranca de pessoas e animais, funcionamento adequado das instalagoes elétricas e a
protecao de bens materiais (ABNT, 2004).

De acordo com (AMARAL et al., 2023), além da NBR 5410, as principais normas

brasileiras da area elétrica que referenciam a NR-10, sao listadas:
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o NBR-14039, que infere técnicas para instalacoes de média tensao até 36,2 kV;

« NBR-5418, que apresenta as normativas para instalacoes elétricas em atmosferas

explosivas;
« NBR-5419 para protecao contra descargas elétricas atmosféricas;

o NBR-8674 para protecao contra incéndios em transformadores.

Na bibliografia (FILHO, 2013), é destacada a importancia de garantir que quadros
elétricos estejam sempre adequados as normas para prevenir incidentes. Quadros elétricos
sao elementos centrais na distribuicao e controle de energia e, se ndo forem conformes
as normas, podem representar sérios riscos, como choques elétricos e incéndios. O autor
ressalta a necessidade de uma abordagem estruturada para a adequacao desses componentes,
recomendando o uso de inspegoes frequentes, o desenvolvimento de diagramas unifilares e
o planejamento de atividades de manutencao. Esse processo contribui para que os quadros
elétricos estejam sempre alinhados com as exigéncias normativas, oferecendo seguranca e

eficiéncia.

Ambas as normas estabelecem a obrigatoriedade de realizar inspe¢des e manuten-
¢oes periddicas nas instalagoes elétricas, bem como documentar essas atividades. Essa
documentacao é essencial para garantir a regularidade das intervencoes e manter um
historico detalhado das informagoes, contribuindo para a confiabilidade da instalacao
ao longo do tempo (LIMA; LAGE, 2019). Nesse contexto, destaca-se a importancia de
elaborar laudos técnicos, que permitem avaliar as condi¢oes dos componentes da instalagao

e identificar a necessidade de manutencao ou substituicao dos mesmos.

A.2 Justificativa e Objetivos

A adequacao dos quadros elétricos de uma planta a Norma NR-10 é de extrema
importancia para reduzir os riscos de acidentes e assegurar um ambiente de trabalho seguro
para os funcionarios que operam proximos a equipamentos de alta poténcia. Uma planta
industrial geralmente possui processos complexos que dependem de uma infraestrutura
elétrica confiavel, pois qualquer falha pode comprometer a continuidade da operacao e
resultar em elevados custos de manutencao e paralisacao das atividades. Dessa forma,
a conformidade com a NR-10 ndo é apenas uma exigéncia legal, mas também um fator

essencial para o bom funcionamento e a sustentabilidade econémica da planta.

Além disso, a adequagao as normas de seguranca elétrica minimiza potenciais
custos com indenizagoes e reparos, enquanto reforca a imagem da empresa em relagao ao
seu compromisso com a seguranca e o bem-estar dos colaboradores. Outro ponto a ser
levado em questao é que muitas empresas estao procurando fornecedores que atendem a

normas de qualidades internacionais como a ISO 9001, que embora nao faca referéncia
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direta a NR-10, ela exige que a organizacao identifique e cumpra todos os requisitos legais
e regulamentares aplicaveis ao seu contexto (conforme a se¢ao 7.1.3 sobre infraestrutura e a
segao 8 sobre operagdo). Dessa forma, uma empresa que deseje essa certificagdo e trabalha
com atividades elétricas ou possui instalacoes elétricas deve considerar as exigéncias da

NR-10 como parte do cumprimento de requisitos legais e seguranca.

A industria em questao esta em processo de certificacdo com a ISO 9001 e ja tem
um histérico com o Ministério do Trabalho com questoes relacionadas a energia elétrica,
entao devido a situagao apresentada, seguiu-se com o projeto de adequagao a Norma
NR-10 de 36 quadros elétricos distribuidos em quadros de comando, distribui¢ao e tomadas
de uma planta industrial do ramo galvaniza¢do, com o objetivo de garantir a seguranca
dos trabalhadores e a conformidade dos sistemas elétricos da empresa com os padroes de

seguranca aplicaveis.

Os objetivos deste trabalho sao:

a) Estudar de forma detalhada os conceitos abordados nas normas referente a NR-10;
b) Implementacao dos conceitos tedricos nas atividades praticas.;

c¢) Criar um planejamento e propor as atividades necessarias para a adequagao, incluindo

0 cronograma, recursos e materiais especificos para cada etapa do projeto;

d) Acompanhar a execugao das atividades em campo, registrando as agoes realizadas e

assegurando a conformidade das intervengoes com as normas;

e) Desenvolver diagramas unifilares e quadros de carga atualizados para cada quadro

elétrico, conforme os requisitos de seguranca;

f) Produgao do relatério técnico final documentando o processo de adequagao e a taxa

de conformidade dos quadros elétricos apds as intervencgoes realizadas.

A.3 Processos e Atividades

A metodologia adotada iniciou-se com a analise das normas técnicas atualizadas,
que abordam as medidas de seguranca e a fabricagao de quadros elétricos de comando e
forca. Com base nessas informacoes, foi elaborado um checklist, conforme mostrado na
Figura 1. Em seguida, foi realizada uma inspecao preliminar em cada quadro elétrico para
avaliar a conformidade dos componentes presentes. O checklist contém de forma objetiva
para conferéncia, todos os itens definidos na NR-10 e NBR 5410 que sao relevantes para a
inspecao de quadros elétricos, o que é fundamental para que a atividade seja realizada de

forma rapida e assertiva.
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Figura 1 — Modelo Checklist

-
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CLIENTE CIDADE IDENTIFICAGAD SETOR TAG
~ r
@ INSPECAO DE PAINEIS /
r
TESSERATO INVOLUCROS - NR10
Avaliacdo preliminar do eguipamento
1 | Tipo D Inwdlucro Compartimentalizado D Imvdlucro Nao Compartimentalizado
2 |Tensdo presente (Maior nivel) D Hana | ensao D Alta lensao
3 |Aplicagdo D Distribuicio D ‘Comando n— ‘Operaches elementares D Conexdes de passagem D Tomadas
4 |Para cperagio por pessoas de competéncia D BA1 D Bad D BAS
Acesso mr._ Informagbes Obfidas Subtotal: 0
5 |interior do painel acessivel per pessoas de competéncia? D BA1 D BAZ D BA3 D EA4 D BAS 0
B |Facil acesso? [ [J|sim=2/Mze=0  [] Atura [] Espaco Confinade [] cutres 0
7 |Esta desempedido para manutengdo? a@:ﬂo { Mao=0 D Farede D Maquina D Quiros [i]
& |Condigdes ergondmicas estio adequadas para manutengio? D lluminagao suficiente >100 lux = 2 n— Espago suficiente =2 D Sem Buminagio e espago suficiente: o
Condigdes Externas do Painel Sim| Informagdes Obtidas Subtotal: 0
-] —O estado geral externo estd bom? n— D Sim=2 / Nao=0 D Cridagao D Sinaleras avariadas n— Botoeiras avariadas D Outros a
10|As portas estio fechando adequadamente? [ O|sim=e/Nsc=0 [] Dobradicas danificadas ] Fechadura avariada [ Amassados ] oures 0
:—O invélucro / painel ests totalmente vedado? Sim=4/Nao=0 [T] Furos [ #berturas [ Guamicio avariada [ Qutros [}
12| Determinar qual IP do painel (1<50mm; 2<12mm; 3<2,5mm; 4<1mm)} D P ox D IP1X D IP2X D 1P 3 D P 4x 1]
Identificagio e Alertas mf._ Informagdes Obtidas Subtotal: 0
12 [A identificagio esta adequada? D n— Sim=8 | NSo=0 D Provisario D liegivel D Inexistente 0
14|H3 alertas e avisos? D D_m.__.;um  Mao=0 D Mivel de Tens3o D Perigo 1]
15| Tampas aparafusadas que possam ser abertas possuem alerta? D D [ Sim=2 | Nao=0 D Mo == Aplica D Frontal D ‘Supesior D Latersl D Trassira (i}
16| Todos componentes estio identificados? D D Sim=8  Nao=0 D ldantif. dos equipam. D Identif. circuitos de cangas D \Cabos sem andhas [}
17| Os conduteres estiio devidamente identificades conforme sua fungdo (fase.neutro e tera)? D n— Sim=4 | Mao=0 D Codigo de cores D ldentificagio por anilha [i]
18 |Existe esquema elétrico do involucro? n— D Sim=_a | Mao=0 D Mo local D Arquivado [i]
18O cliente mantém o esquema elétrico atualizado? n— n— Sim=4 | Mao=0 1]
Condigdes Internas ao Painel Sim| NS Informagdes Obtidas Subtotal: 0
N:—O painel esta organizado? n— D Sim=_ { Mao=(0 D Cabos desarmumados D Canaletas sem Tampa n— Dspaositives nao Fixados [i]
M._—O invélucro estd ausente de materiais inflamiveis elou estranhos no seu intericr? n— n— Sim=3 / Mao=0 D Papel D Flastico n— Residuos D Outros [}
N—O painel esta devidamente equipotencializade? D n—_ D Bama de Tema / Bome =2 D Porta=2 D Carcaga=2 Dmm:._ equipctencialzagio D MNae se Aplica 1]
230 painel prové ponto para aterramento temporario? D D Sim=3 | Nao=0 D Mo se Aplica 1]
Bloqueios & Dispositivas de Protegio mt._ Mo Informagdes Obtidas Subtotal: 0
M.—mxmmﬁ protegdo contra contato acidental? D D Sim=8 | Nao=0 D Barreira D Obstaculo D Mo se Aplica a
25|14 n_dﬁmmo contra contato acidental esta em bom estado e bem dimensionada? D D Sim=4 | Mao=0 o
Mm—o_._m.._mm e disjuntores sio providos de ponto de lock-out e tag-out? D n—_m.__.:_nm 1 Nao=0 D Mo == Aplica (i}
27 |Existe dispositiva diferencial-residual de 20 mA para dreas molhadas? E@:ﬁm 1 Nae=0 D Mao se Aplica o
Total de Pontos : o
. ) D b b ’ Limite Maximo de Pontuagio : 1
Legenda: Indicador de Avaliagio
i i INTEREDUARID < a8% SATISPATGNS £ 8 % WORMAL ww101%
Executantes Fungio Data

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024
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Com base nas inspecoes realizadas, foi elaborado um relatério detalhado, especifi-
cando as necessidades de cada um dos 36 quadros elétricos e as a¢oes corretivas necessarias
para o projeto de adequacao e recondicionamento. Este relatorio foi submetido a aprovacao
dos responsaveis pela area da empresa contratante, apresentando as necessidades das
adequacoes, tanto no que diz respeito a seguranca e confiabilidade do sistema elétrico da

instalacao, quanto as exigéncias de fiscalizagoes e auditorias futuras.

Apés a aprovacao do escopo de adequacao do relatério, foi elaborado um plane-
jamento detalhado das atividades, que incluiu a definicao de um cronograma, a lista de
materiais e equipamentos necessarios, e a organizagao da equipe técnica responsavel pelas
intervencoes. Com o objetivo de minimizar os impactos na planta, o planejamento foi
estruturado de modo a realizar as adequagoes sem afetar significativamente a producao.
No entanto, ainda foi necessario agendar interrupgdes pontuais do fornecimento de energia

para a instalacao de alguns painéis.

A metodologia adotada foi fundamentada nas praticas estabelecidas pelas normas
NR-10 e ABNT NBR 5410. Durante a execucao, foram realizadas substituicao de compo-
nentes danificados, instalagao de protecoes adicionais, reorganizacao e identificacao dos
circuitos, troca de canaletas ou do proprio painel metalico, além da sinalizacao externa.
Em alguns casos, foram necessarios a substituicdo de todo o quadro elétrico, quando o
anterior nao apresentava condi¢oes de operacao ou a substituicdo era mais economica do

que o recondicionamento.

Todas as atividades foram supervisionadas por um engenheiro responsavel, garan-
tindo que as intervengoes seguissem os requisitos de seguranca de acordo com os critérios
de desenergizagao estabelecida pela NR-10. Além disso, todas as modificagoes foram

documentadas para assegurar a rastreabilidade e facilitar inspe¢oes e manutengoes futuras.

Na Figura 2, podemos observar um exemplo de um Quadro de Comando antes de
ser adequadamente ajustado. Foram identificadas varias irregularidades, como a falta de
limpeza interna, auséncia de canaletas, falta de identificagdo dos circuitos e componentes,
e a inexisténcia de barramento. Além disso, os cabos estavam desorganizados e sem
padronizacao de cores, o invélucro apresentava oxidacao e a fechadura nao tinha chave,
permitindo que qualquer pessoa tivesse acesso. Quanto a documentacao, nao havia
um quadro de carga nem um diagrama unifilar. Esses foram os principais exemplos de
irregularidade verificados durante a inspecao dos painéis, onde abaixo foram listados os

itens da norma NR-10 referentes a essas adequagoes.

o O item 10.2.3 da normativa, que estabelece que as empresas devem manter esquemas
unifilares atualizados das instalac¢oes elétricas, incluindo as especifica¢oes do sistema

de aterramento e demais equipamentos e dispositivos de protecao.

o O item 10.3.5 estabelece que devem ser projetados dispositivos de seccionamento que
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incorporem recursos fixos de equipotencializacao e aterramento do circuito seccionado.
Isso é fundamental para garantir a seguranca elétrica e prevenir riscos de choques

elétricos.

e O item 10.4.3 define que os quadros elétricos devem ter involucro adequado para
impedir o contato acidental com partes energizadas. O invélucro deve ser projetado

de forma a garantir a seguranca dos trabalhadores e a protecao contra riscos elétricos.

o O item 10.4.4 menciona que os quadros de distribuicao e os equipamentos elétricos
devem ser mantidos limpos e em bom estado de conservagao. A limpeza deve ser

realizada de forma a nao comprometer a seguranca e a integridade dos equipamentos.

o O item 10.6, que trata da sinalizacdo adequada de seguranca em instalagoes e servigos
em eletricidade, estabelece que deve haver sinalizagao para adverténcia e identificagao,
incluindo a identificacdao de circuitos elétricos e a sinalizagao de impedimento de

energizacao.

o Oitem 10.10 trata da sinalizacao adequada de seguranga em instalagdes e servigos em
eletricidade, estabelece que deve haver sinalizacao para adverténcia e identificacao,
incluindo a identificagdo de circuitos elétricos e a sinalizagao de impedimento de

energizagao.

e O item 6.5.3.1 da NBR 5410 estabelece as tomadas de correntes fixas devem ser

proprias para uso Industrial seguindo TEC 60309-1.

Figura 2 — Quadro de Comando antes da adequagao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Interna Visdo Frontal - Porta

BNl ATENCAO
|2 380v

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024
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Na Figura 3 é um Quadro de Distribuicao e Comando com irregularidades seme-
lhantes as apontadas na figura 2, porém com mais agravantes, existiam diversos circuitos
energizados que nao estavam sendo utilizados, dentre eles existiam cabos e fios soltos sem
isolacao, fases desequilibrada e também a alguns componentes com sobrecarga. O item
10.3.4 da NR-10, estabelece que os circuitos elétricos devem ser projetados e protegidos de

forma a evitar sobrecargas.

Figura 3 — Quadro de Distribuicao e Comando antes da adequagao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Interna Visdo Frontal - Porta

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024

A Figura 4 é um Quadro de Tomadas que era amplamente utilizada por diversos
colaboradores e em uma &area exposta a contaminagao, o mesmo se encontrada com a
utilizacao de tomadas inadequadas para uso industrial e sem fixagdo. Além disso, o
involucro se encontrava danificado, causando contaminacgao internar com poeira metalica

originada do processo industrial.
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Figura 4 — Quadro de Tomadas antes da adequacao

Visdo Frontal - Interna

i

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024

Ainda durante a etapa de inspecao notou-se que a maioria dos quadros nao
dispunham de diagramas unifilares e quadros de carga, e os que continuam essa informagcao
estavam em sua maioria desatualizados, entdao entre os procedimentos especificos adotados,
foram elaborados esses documentos técnicos, dessa forma facilitando futuras intervencoes,
além de comprovarem que as adequacgoes atendiam as normas de seguranca elétrica. Para
o desenvolvimento desses diagramas foi necessério a realizagdo de um trabalho em campo

para o levantamento de dados referentes aos circuitos atuais quadros elétricos.

O desenvolvimento desses diagramas foi feito com softwares especificos (EPLAN
e CAD) que permitiram mapear os circuitos e componentes com precisao, facilitando o

processo de adequagao.

Ao final do projeto, foi produzido e entregue um relatério técnico que documenta
que registra a taxa de conformidade dos quadros antes e apods as intervengoes, relatério

fotografico e documentacao técnica atualizada para a empresa contratante.

Apés o periodo de conclusao do estagio, foram realizados treinamentos relacionados
ao item 10.5 da NR-10, abordando os procedimentos de desenergizacao, com énfase no
impedimento de reenergizacao. Esses treinamentos foram direcionados aos funcionarios da
empresa contratante como parte das agoes de seguranca e prevencao de acidentes. Contudo,
como essas atividades ocorreram apds o término do periodo de estégio, as documentagoes

referentes a esses treinamentos nao foram incluidas neste relatério.
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A.4 Resultados

A adequagao realizada nos quadros elétricos elevou significativamente a conformi-
dade com a NR-10, promovendo maior seguranca nas instalacoes da planta. A avaliagao
inicial identificou deficiéncias como falta de sinalizacao, protecao inadequada e componentes

inadequados.

Apébs a execucgao das intervengoes, tiveram quadros elétricos que substituidos e
outros que foram adequados. As irregularidades apresentadas no checklist inicial foram
corrigidas, um exemplo é a correcao dos desvios apontados no Quadro de Comando da

Figura 2, conforme ¢é possivel analisar na Figura 5.

Figura 5 — Quadro de Comando depois da adequagao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Porta

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024

O Quadro de Distribui¢ao e Comando referente a Figura 3 foi dividido em dois
quadros, sendo agora um de Distribui¢do e outro de Comando, conforme é possivel observar

nas Figuras 6 e 7
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Figura 6 — Quadro de Distribuicao depois da adequagao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Interna Visdo Frontal - Porta

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024

Figura 7 — Quadro de Comando depois da adequagao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Interna Visdo Frontal - Porta

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024

Os itens relatados na Figura 8, também foram corrigidos, o envolucro foi substituido
juntamente com as tomadas. Todas as tomadas instaladas atualmente sao padronizadas

para o uso Industrial e protecao contra entrada de contaminantes.
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Figura 8 — Quadro de Tomadas depois da adequacao

Visdo Frontal - Externa Visdo Frontal - Interna

Elaborado pelo autora. 2024

Além da segurancga, as atividades realizadas também trouxeram beneficios opera-
cionais, como a criacao de diagramas unifilares e quadros de carga atualizados, com o

exemplo das Figuras 9 e 10 facilitando futuras intervencoes.

A documentacao gerada tornou-se uma ferramenta essencial para o controle e
gerenciamento dos quadros. Através de uma nova inspecao confirmou o aumento 58% da
taxa de conformidade e a reducao dos riscos elétricos, reforcando a importancia de manter
as instalacoes elétricas em conformidade com as normas, beneficiando tanto a seguranca
quanto a eficiéncia da planta industrial. A contrante ficou satisfeita com o resultado e

também contratou a equipe para realizar o mesmo trabalho em outras plantas.
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Figura 10 — Quadro de Carga

QD-04 CENTRIFUGAS (380/220V)

TS uv CARCA (EW) CARGA INSTALADA PROTECAD ALTMENTADORES
CIRCUITOS DESCRICAO DO CIRCUTTO (AREA) el [ .
o R S T Pot. Total D FP Pot. Total In(a) I DR (4) Comande | Instalacie FaNaT Tsolacio
EW) (EVA) e . - Cabo
Q1 220 - 0,00 1,00 0.50 0,00 204 SkA - B 142, 5mm PVC TO°C
Q2 220 - 0.00 1,00 0.85 0,00 204 BkA - Bi 142 Smm PVG T0°C
Q3 20 - 0,00 1.00 0.8z 0,00 204 SkA - B1 122 Smm PVC 70°C
o4 20 - 0,00 1.00 1.00 0,00 A SkA B1 122 Smm PVC 70°C
Qs 20 - 0,00 1.00 1.00 0,00 A AkA B1 12 Smm PVC 70°C
Q5 20 - 0,00 0.10 0.8z 0,00 2548 AkA B1 1=2 Smm PVC 70°C
Q7 20 - 0,00 0,10 0.8z 0,00 A SkA B1 12 Smum PVC 70°C
Q38 20 - 0,00 0,10 0,82 0,00 A SkA B1 12 Smm PVC 70°C
Qe 220 - 0,00 1,00 1,00 0,00 A SkA B1 142 Smm PVC TO°C
Q10 220 - 0,00 0.70 0.82 0,00 204 SkA Bi 142 Smm PVG T0°C
Q11 220 - 0,00 0.20 0.82 0,00 204 SkA B1 122 Smm PVC 70°C
Q12 VENTILADOR 220 - 0.00 0.20 082 0,00 254 5kA B1 12, Smm PVC 70°C
Q13 b_._r_mz._‘h@m.o LAVADOR DE GAS 380 - 0,00 0.20 0.8z 0,00 AkA 1#4 Omm PVC 70°C
Q14 b_._r_mz._‘h@m.o DA TALHA ELETRICA 01 380 - 0,00 0.20 0.8z 0,00 AkA 1#4 Omm PVC 70°C
Q1= .p_._r_mz._‘}@m.o TORRE ALPIMNA 51 380 - 0,00 0.20 0.8z 0,00 254 Sl B1 154 O PVC 70°C
Q16 ALIMENTAGAQ LAVADOR DE ARRUELA 220 - 0,00 0.20 0.2 0,00 254 5kA B1 1#4,0mm PVC TO°C
Q17 ALIMENTAGAO QC.03 - TALHA ELETRICA 02 380 - 0,00 0.20 0.2 0,00 254 BkA B1 144 Omm EPR €0°C
Q18 ALIME zﬂ}num.o QC.06 - QUEIMADOR Q4 380 - 0,00 0.20 0.82 0,00 254 SkA B1 124 (o PVC 70°C
Q19 220 - 0.00 0.20 082 0,00 254 SkA B1 1#4 Omm PG TO°C
Q0 VENTILADOR QUEIMADOR 04 380 - 0,00 0.20 0.8z 0,00 254 SkA B1 124 (hmm PVC 70°C
Q1 b_._r_mz._‘h@m.o QC.07 - CENTRIFUGAS 01 E02 380 - 0,00 0.20 0.8z 0,00 504 AkA B1 1#4 Omm EPR B80°C
J#l6.F
a8 am.mﬁu TOTAL 380 000 | 0,00 0,00 0,00 0,50 0,92 0,00 0A 10KA - Bl 1£16.N EPR 90°C
1£16.T
ESTUDO DE CARGAS
CARGA INSTALADA (kW) 0,00
CORRENTE INSTALADA - (&) 0.00 @ Tenso (V): 380/220V.
@ Bitola do Condutor Fase - 3816,0 EPR 90°C
FATOR DE DEMANDA - (%) 50% @ Bitola do Condutor Neutro - 1216,0 EPR 90°C
- @ Bitola do Condutor Terra - 1#16,0 EPR 90°C .
CARGA DEMANDADA - (kW) 0,00 EMGENHARIA ELETRICA
CORRENTE DEMANDADA - (&) 0,00
CAPACIDADE DE PROTEGAO GERAL - (A-kW) 30,00 4844

Fonte: Elaborado pelo autora. 2024
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A.5 Consideragoes Finais

Ao final do estdgio, conforme plenamente acompanhado pelo engenheiro responsavel
e supervisor de estagio, foi possivel desenvolver diversas habilidades, como lideranca,
espirito empreendedor, organizagao, normas técnicas, gestao de projetos, entre outras que
sao de extrema importancia para o sucesso profissional na area de engenharia elétrica
e que complementam as competéncias aprendidas em sala de aula. A partir do projeto
desempenhado como escopo do estagio, foi possivel reunir as diferentes areas da empresa,
do inicio ao fim, de forma que pudesse ter a no¢ao global de uma empresa especializada

em solugoes na area de engenharia elétrica.
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