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Resumo

Esta monografia foi desenvolvida com o objetivo de criar uma ferramenta pratica
para a correta aplicagdo da norma regulamentadora NR-10-Seguranga em
instalagbes e servicos em eletricidade, na implantagéo da infra-estrutura elétrica em
canteiros de obra que utilizam contéineres metalicos. Esta ferramenta é na verdade
uma planilha de verificagdes tipo “check list”, que foi desenvolvida através de uma
analise criteriosa da norma NR-10 e demais normas a ela relacionadas, aplicando
uma metodologia que através da aplicagéo seqliencial de cada item listado, permite
assegurar a conformidade das instalagdes as prescricbes da Norma. Foram
analisadas as opgdes de materiais e tecnologias mais empregadas no pais para a
construcéo de canteiros de obra, € através da comparagéo das relagbes custo —
desempenho de cada tipo de construgao, chegou-se a conclusdo que os contéineres
metalicos representam a opgdo mais vantajosa, a médio e longo prazo, © que
justifica a sua aplicagdo generalizada na grande maioria dos empreendimentos de
grande porte do pais. Para comprovar a eficacia da utilizagao desta planilha, ela foi
aplicada a um canteiro de obras real, destinado & construgdo de uma usina
termelétrica, com capacidade para abrigar cerca de 1000 trabalhadores, com
duragéo da obra prevista para 3 anos, onde concluimos que o objetivo pretendido foi
plenamente alcangado.

Palavras-chave: Periculosidade; Canteiro de Obras Metalico; Instalagoes
Prediais Elétricas.



Abstract

This monograph was developed with the intention of create a practical tool to check
the correct aplication of NR-10- Electric hardware instalation and servicing safety- for
the electric instalation and its implementation on metallic containers, used as places
to live and work. This tool is, in fact ,a check list that was developed through the NR-
10 and others relative Brazilian rules and Standards; carefully analizing, using one
metodology that, through sequential checking each listed item, can assure that the
electric hardware is created in agreement with the Brazilian Safety Rules. The most
usual materials and thecnologies used in the country to construct temporary
buildings, were analized and it was possible to conclude that the metallic containers
are the best option, justifying the large aplication of this kind of temporary work place
building in the country.To prove that this tool realy works, it was tested in a real
temporary work place building, that will be used to construct a termo-electric power
generation plant, able to shelter 1000 workers, which will be used for 3 years, and it

was possible to conclude that the objective was hugely reached.

Key words: Dangerous, metallic building, electrical installations
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Abreviatura de siglas

ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas

ART - Anotagao de Responsabilidade Tecnica

BWF — Caracteristica quanto a ndo propagagéo e auto-extingéo do fogo
CLT - Consolidagdo das Leis do Trabalho

DDR - Disjuntor Diferencial Residual

DIN — Deutsches Institut Fir Normung

DR - Dispositivo Diferencial Residual

EPI - Equipamento de Protegéo Individual

IP — International Protection

IT - Sistema de aterramento que ndo possui qualquer ponto da alimentagéo diretamente
aterrado, estando aterradas as massas da instalag&o. Nesse esquema, a corrente resuitante de
uma falta fase-massa ndo deve ter intensidade suficiente para provocar o surgimento de tensoes
de contato perigosas.

MTE — Ministério do Trabatho e Emprego
NBR 5410 — Norma Brasileira n°. NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao
NBR 5413 — Norma Brasileira n®. NBR 5413 - lluminéncia de Interiores

NBR 5419 - Norma Brasileira n°. NBR 5419 - Protegdo de estruturas confra descargas
atmosféricas

NR-10 — Norma Regulamentadora n°. 10 — Seguranga em instalagdes e servicos de eletricidade
NR-18 — Norma Regulamentadora n°. 18 — Obras de construg&o, demoii¢do & reparos.
PAC - Programa de Aceleragao de Crescimento
PVC — Poli Cloreto de Vinila
QD - Quadro de Distribuigéo
QGBT - Quadro Gera! de Baixa Tens&o
QGD — Quadro Geral de Distribuig&o
SPDA — Sistema de proteg&o contra descargas atmosféricas

TN — Sistema de aterramento que possui um ponto da alimentagéo diretamente aterrado, sendo
as massas ligadas a este ponto através de condutores de protegao. Neste esquema toda corrente
de falta direta fase-massa é uma corrente de curto-circuito. S&o considerados trés tipos de
esquema TN, de acordo com a disposig&o do condutor neutro e do condutor de protecdo, a saber:

TNG - Sistema de aterramento cujas fungbes de neutro e de protegéo séo combinadas em um
Unico condutor ao longo de toda a instalagéo.

TNCS - Sistema de aterramento cujas fungdes do neutro e de prote¢éo s&o combinadas em um
Unico condutor em uma parte da instalag@o e separadas em outra parte dela.

TNS - Sistema de aterramento cujo condutor neutro e o condutor de protecéo s&o distintos.

TT - Sistema de aterramento que possui um ponto da alimentag&o diretamente aterrado, estando
as massas da instalaggo ligadas a eletrodos de aterramento eletricamente distintos do eletrodo

de aterramento da alimentagao.
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1. Introdugao

O Governo Federal brasileiro, ao langar o Programa de Aceleragéo do Crescimento -
PAC! no inicio de 2007, criou uma série de politicas econdmicas que serao
implementadas nos préximos anos, com o objetivo de promover o desenvolvimento
da infra-estrutura do pals e a geragao de energias alternativas. Para isso, conta com
investimentos da ordem de 503,9 bilhées de reais, provindos da Uniéo, da Petrobras
e da iniciativa privada, que seréo aplicados no periodo de 2007 a 2010, direcionados
a trés segmentos:

1} Obras de infra-estrutura social e urbana — investimentos em urbanizagio de
favelas e obras de saneamento basico — R $170,8 bilhdes.

2) Obras de infra-estrutura em logistica e transportes — rodovias, ferrovias, portos,
estaleiros, aeroportos — R $58,3 bilhdes.

3) Obras de infra-esirutura e energia - hidrelétricas, termelétricas, petréleo e
investimentos em energias alternativas como o biodiesel, o etano!, o gas natural e
etc. — R $274,8 bilhdes.

O emergente crescimento do pals gera a necessidade de processos simplificados
de mobilizagao da estrutura operacional para construgao desses novos
empreendimentos por parte das empresas prestadoras de servigos.

Verifica-se nao s6, mas principalmente em obras particulares e de curta duragéo,
isto &, obras com duragdo de alguns meses ou pouco mais de um ano, que 0$
trabalhadores e usuarios das referidas estruturas operacionais, denominadas
canteiros de obras, ainda adotam o conceito de que uma instalagéo proviséria &

efémera e sem importancia; esta postura displicente dos responsaveis pela

! Programa de Aceleragiio do Crescimento, on line.
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execugdo do canteiro de obras, propicia a criagéo de verdadeiras armadilhas para
seus usuarios. Além dos riscos da obra em si, eles ficam sujeitos aos riscos fisicos,
quimicos e biologicos dentro do proprio canteiro, tais como a propensao a quedas,
choques elétricos, perfuragdes, desmoronamentos, invasdes, roubos, umidade,
instalagées hidrosanitarias ineficientes ou inexistentes, armazenamento de materiais
em locais nao apropriados etc. Conseglientemente, esses usuarios acabam
tornando-se vitimas do elevado nimero de adaptacoes indiscriminadas que eles
mesmos executam, por falta de conhecimento sobre questCes relacionadas as
Normas Brasileiras efou as Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego.

A analise de recentes levantamentos estatisticos®, revela que um dos maiores
indices de acidentes na construgéo civil estd associado a instalagées elétricas mal
feitas, seguido pela falta da utilizagéo de equipamentos de protegéo individual (EP1)
e quedas por trabalho em altura.

A constatagdo de que a energia elétrica constitui-se em um dos principais fatores de
risco de acidentes que causam lesdes e mortes em canteiros de obra, é ainda
reforcada pela observagao de que a ocorréncia de acidentes se acentua pela falta
de pessoal qualificado tecnicamente para a fungao exercida, a falta de investimentos
em programas de treinamento na area de seguranca do trabaiho, que
proporcionariam a seguranca € melhoria das condicdes de vida do trabalhador,
como também pela falta de sistemas efetivos de monitoramento das instalages

provisorias, que serdo o tema deste trabalho.

2 Juliana Claudino VERAS et alli. Indices de riscos de acidentes do trabalho em canteiros de
obras na fase de estruturas da regidio metropolitana do Recife/Pernambuco-Brasil: aspectos
pessoais dos trabalhados e avaliagdo das condigBes ambientais, on line.
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Em razdo da caréncia de estudos nessa area, optou-se por direcionar a pesquisa a
criagdo de um dispositivo de controle pratico que auxilia na verificagdo das
condicdes de higiene e seguranga, antes da liberacdo para utilizagdo das
instalacdes eléfricas pelos usuarios.

O desenvolvimento deste estudo foi realizado dentro de um cenario em que a
organizagéo se faz necessdria, quer seja pela area de risco iminente onde estarao
instaladas, quer pela fiscalizagdo mais atuante e ostensiva do Ministério do Trabalho
e Emprego (MTE), no cumprimento das Normas Regulamentadoras (NR), o que
acabou impulsionando de forma visivel a busca de melhoria das condicdes de vida
dos trabalhadores da construgéo civil.

Atualmente & possivel encontrar no mercado brasileiro uma vasta gama de opgbes
de tipos de materiais e formas para execugéo dos canteiros de obras.

Sendo assim, procurou-se apresentar alguns tipos mais empregados de canteiros e
indicar alguns aspectos em que diferem qualitativamente.

As formas de construgdo abordadas s&o as construgdes em madeira convencional,
em madeira pré-fabricada, em alvenaria e em elementos metalicos.

O objeto de estudo deste trabalho ficara restrito a apenas um tipo de construgao
proviséria: os canteiros metalicos também conhecidos como modulos metalicos ou
contéineres metalicos.

Admitindo-se que os médulos metalicos ja contemplam em seu projeto os requisitos
necessarios ao atendimento da Norma Regulamentadora NR-18 do MTE, sera dada
especial atengdo a aplicagdo da Norma Regulamentadora NR-10, quanto a
implantagéo da infra-estrutura elétrica, para que se possa garantir a seguranca de

seus usuarios.
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Quanto aos outros tipos de construgdo de canteiros a planilha de verificagdes
também pode ser aplicada, pois as edificagbes em alvenaria e casas pré-fabricadas
de madeira possuem projetos em que os requisitos de seguranga necessarios
exigem menos precaugdes que no caso de canteiros metalicos, podendo existir
alguns itens da planilha que n&o se aplicam a estes casos.

Na segunda sessdo do desenvolvimento deste trabalho, sera feita uma breve
revisdo da literatura encontrada sobre o tema, uma vez que, por se tratar de um
assunto relativamente novo, nao existem muitas publicagdes a respeito.

Na terceira sessdo deste trabalho seréo abordados os topicos da NR-10 que tratam
dos aspectos da seguranga para os usuarios das instalagdes elétricas. Na quaria,
ser4 feita uma comparacéo entre as vérias opgdes de mobilizagao para implantagéo
das instalagbes provisorias, confrontando-se qualitativamente suas vantagens e
desvantagens quanto ao custo de implantagéo, prazo de mobilizagéo e qualidade,
conforto e geragdo de residuos na desmobilizagdo. Na quinta sessdo serdo
observados os aspectos relativos a protegdo contra descargas atmosféricas,
protegdo contra contatos diretos, protegdo contra sobre-corrente, protecédo contra
sobre-tensdo, protecdo contra corrente de fuga, equipotencialidade suplementar,
identificacdo de circuitos e perigos. elétricos, iluminagéo, aterramento, que sao 0s
itens mais criticos a serem observados em canteiros metalicos e ainda os elementos
técnicos que complementam a norma, tais como: projetos, ensaios, laudos e
anotagdes de responsabilidade técnica, exigidos pela NR-10.

Na sexta sessdo serdo verificadas as diretrizes da norma NR-10, através do estudo
de implantagdo de um canteiro de obras, que sera utilizado para a construcao de
uma usina termelétrica no municipio de Cubatéo, estado de Séo Paulo, partindo da

definicio dos médulos necessarios, passando por todas as fases de projeto e
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execugao das instalages até a conclusdo onde, através da aplicago da planilha de
verificacbes estaremos em condigbes de garantir que as instalacbes estaréo
seguras.

Tendo em vista que o objeto deste trabalho é a implantagéo da NR-10 em canteiros
metdlicos, os projetos apresentados serdo meramente ilustrativos, neles serao
apresentados o desenho da configuragdo do canteiro como um todo e o
detalhamento de dois moddulos, sendo eles: um modulo de escritério onde ira
trabalhar a maior parcela da populaggo fixa na obra e outro, do vestiario / sanitario,

onde teremos a maior poténcia elétrica instalada.
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2. Revisao da literatura

Ao se iniciar a pesquisa em busca de livros e outras publicagbes que tratassem do
assunfo canteiros de obras, verificou-se a existéncia de algumas publicacdes que
tratavam do tema com énfase na organizacédo do “layout’, dos tipos de canteiros
quanto a distribuigéo fisica, ressaltando a necessidade de planejamento e projeto
prévio das instalagdes do canteiro de obras, no intuito de otimizar os processos
construtivos, a logistica de movimentacdo de materiais na obra, e
conseqiientemente, evitar perdas de material e de tempo, para criar um ambiente
organizado e limpo de trabalho e assim contribuir para a redugéo de acidentes.
(SAURIM, Tarcisio Abreu e FORMOSO, Carlos Torres, 2008).

Foram encontradas algumas informagdes estatisticas sobre acidentes em canteiros
de obra, onde se constatou que a eletricidade € um dos principais fatores de risco.
(VERAS, Juliana Claudino et all, on line).

Uma publicacgdo da Fundacentro intitulada Recomendacdes técnicas de
procedimentos - Instalagbes elétricas temporarias em canteiros de obras, (VIANA,
Mauricio José, 2007).

Onde é encontrada uma série de recomendagbes aplicaveis a canteiros em geral,
porém sem tratar especificamente de canteiros em médulos e contéineres metalicos.
Dessa forma, devido & caréncia de maiores informagdes sobre este tema
relativamente novo, a opgao utilizada no desenvolvimento deste trabalho foi aplicar
os conhecimentos técnicos gerais sobre eletricidade adaptando-os ao caso
especifico dos contéineres metalicos, seguindo as prescrigdes das normas técnicas

existentes para instalagdes convencionais, (NBR 5410, NBR 5413, NBR 5419).
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3. Norma Regulamentadora nimero 10 (NR-10)

A Norma Regulamentadora nimero 10 (NR-10), que trata de SEGURANCA EM
INSTALACOES E SERVIGOS EM ELETRICIDADE, faz parte de um conjunto de 33
normas editadas e aprovadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego, relativas a
seguranga e medicina do Trabalho, que regulamentam a Consolidagéo das Leis do
Trabalho (CLT). Foi instituida pela Portaria 3.214 de 8 de junho de 1978 e tem forga
de lei de cumprimento compulsério a todos os empregadores e empregados que
desempenham atividades no pais.

Editadas pela Associagcéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), as Normas
Brasileiras Registradas (NBR) tém carater especificatério de padronizagéo técnica,
destinadas a orientagdo geral, porém passam a ter forga de lei quando citadas nas
NR’s. Dessa Forma, ndo podemos tratar da NR-10, sem falar, por exemplo, da NBR
5410, que trata de instalagbes de baixa tens@o ou da NBR 5413, que trata de
Luminancia de Interiores; ou da NBR 5419 - Protegdo de estruturas contra
descargas atmosféricas -, além de outras normas que poderéo ser citadas nesse
trabalho.

A NR-10, no seu item 10.1 fixa os requisitos e as condigdes minimas necessarias a
adogdo de medidas de controle e prevengdo, de maneira a garantir seguranca e
salide aos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente com as instalagdes
elétricas, aplicando-se as fases de geragdo, fransmisséo, distribuigdo e consumo,
incluindo as etapas de projeto, construgéio, montagem, operagéo, manutengéo das
instalacdes elétricas e quaisquer trabalhos realizados nas suas proximidades.

No item 10.2, trata das medidas preventivas de controle do risco eléfrico e de outros

riscos adicionais.
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Um exemplo de medida de controle exigida pela Norma ¢ a manutengdo dos
esquemas unifilares atualizados das instalagdes elétricas dos estabelecimentos com
a devida especificagao do sistema de aterramento e demais dispositivos de protegédo
empregados.

Outra medida necessaria é o registro das inspegbes e medigdes dos sistemas de
protegdo contra descargas atmosféricas, aterramentos elétricos, luminosidade,
protegéo coletiva, etc., elaborados por profissional legalmente habilitado.

No item 10.3 - seguranga em projetos, temos, por exemplo, a obrigatoriedade da
utilizagao de dispositivos de desligamento de circuitos parcial ou simultdneo, que
possibilitem ainda recursos para impedimento de reenergizacéo tanto parcial como
total do sistema: dimensionamento seguro dos componentes do sistema,;
identificacdo dos circuitos; sinalizagéo de adverténcia; esquema de aterramento
obrigatorio e interligagdo do neutro & terra quando aplicavel; recursos fixos de
equipotencializagéo e aterramento; iluminacéo adequada a posicéo de trabalho e
identificacéo do responsavel técnico habilitado.

Nos itens 10.4 a 10.8 sdo tratados os requisitos de seguranga na montagem
construgio instalagdo e manutengdo, instalages energizadas, instalagGes
desenergizadas, capacitagdo, habilitagéo e autorizagéo de profissionais, trabalhos
no sistema elétrico de poténcia e etc. que fogem ac escopo deste trabalho, pois nele
sera admitido que todas as prescricdes da norma, quanto aos profissionais que
executardo a obra, serdo atendidas.

No item 10.9 Protegéo contra incéndio e explosgo a Norma NR-10 se inter-relaciona
com a Norma NR-23, onde trata de temas como instalagdes em areas classificadas,

equipamentos de combate ao fogo etc.
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No item 10.10 sao tratados os componentes de sinalizagdo e seguranga, aplicados
nos casos de identificagdo de circuitos, impedimento de manobra de dispositivos em
caso de manutencdes e etc. de acordo com a Norma NR-26.

No item 10.11 sdo tratadas as medidas administrativas de controle, onde constam as
descrigdes de procedimentos seguros, que devem ser realizadas por profissional
habilitado, ordens de servigo, autorizagées para trabalho e etc.

Em 10.12 temos as medidas a serem fomadas em situagées de emergéncia,
primeiros socorros, necessidade de treinamento especifico para socorro de vitimas
de acidentes com eletricidade e etc.

O item 10.13 Estabelece responsabilidades civil e criminal para os contratantes,
contratados, empresas e etc.

Em seu item 10.14 a Norma NR-10 menciona o direito de recusa para todo

trabalhador que constatar evidéncia de risco grave ou iminente para sua seguranca
e salde ou de terceiros, por isso a execugdo das instalagbes elétricas deve
realizada de forma a garantir seguranga, conforto e facilidade na execugao de uma
possivel manuteng&o por parte dos usuarios desse equipamento, e estar em perfeito
funcionamento durante toda sua vida de utilizagao.
Assim sendo, a escolha de uma habitagéo proviséria confidvel e segura prevista na
norma regulamentadora NR-18, que trata das condigbes e meio ambiente de
trabalho na industria da construgéo, é essencial para implantagéo das instalagbes
elétricas prescritas na norma NR-10.

Serao identificados os pontos positivos e negativos dos quatro tipos de canteiros de
obra que serdo analisados, uma vez que, qualidade, seguranga, prazo de entrega e
custo, estdo intimamente ligados aos tipos de material empregados na construgdo

do canteiro de obras.
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A escolha do tipo de material do canteiro de obras interfere diretamente na escolha
dos materiais e procedimentos a serem adotados na execugéo das instalagdes
elétricas, pois, para cada material pode ser necessaria a adogéo de medidas que
outros materiais ndo necessitam.

Como exemplos se podem citar uma construgéo em alvenaria convencional, em que
as paredes tm uma condutividade elétrica muito baixa e uma consirugao em
moédulos metalicos que, por serem construidos de chapas de ago, apresentam alta

condutividade, o que certamente representa um risco adicional.
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4. Canteiros de obra

As construgdes temporarias, em geral, sempre foram encaradas como despesa
dentro do empreendimento, uma vez que, em sua grande maioria, néo revertem
receita para o conirato ou empreendimento. Sendo assim, em grande parte da sua
execugio, utilizavam-se muitos materiais danificados, fora de especificagio ou fora
de norma e ainda muitos materiais reaproveitados sem as devidas qualidades para
seu emprego, com isso a seguranca era relegada a planos ainda mais inferiores.
Hoje, as melhorias nos canteiros se devem, em muito, a revisdo da norma NR-18 e a
fiscalizagéo constante do Ministério do Trabalho. Em consequéncia, as construgoes
provisérias passaram a ter uma qualidade superior se comparadas com as de outras
épocas, quando era comum confundir canteiro com alojamento.

E importante ressaltar a diferenca entre canteiro de obra e alojamento, o canteiro de
obras é delimitado pela area total onde se desenvolve a construgédo do
empreendimento, nele existem: a obra que esta sendo construida, os locais de
trabalho como as oficinas e escritérios, os locais para guarda de materiais e
ferramentas como o almoxarifado, os depdsitos de materiais de construg@o da obra
e as areas de vivéncia.

Segundo o item 18.4 da Norma Regulamentadora NR-18, constituem areas de
vivéncia as instalagbes sanitarias, vestiarios, alojamentos, local de refeigbes,
cozinha, lavanderia, area de lazer e ambulatorio.

Atualmente os canteiros de obra abrigam departamentos técnicos € administrativos
das empresas de construgéo, o que aumenta muitc os requisitos que devem ser
cumpridos por estas instalacées quanto & seguranca patrimonial, rigidez das

construgdes, disponibilidade de utilidades como redes de computadores e telefonia,



22

condigdes ergondmicas de iluminagéo e climatizagédo do ambiente, higiene, conforto
e modernidade, tais caracteristicas passam uma imagem positiva da empresa com

relagdo as questdes ambientais e de seguranga do trabalho.

Foto 1. Sistema de canteiros antes do aumento da fiscalizag&o por parte do MTE {(cortesia Eurobras)




Foto 3. Sistemas de canteiros empregados atualmente (Cortesia Eurobras)
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4.1 Sistema Tradicional de Chapas de Madeira

O sistema tradicional de chapas de madeira em grandes empreendimentos vem
caindo em desuso nas obras de longo prazo, pois esse tipo de solugéo acaba
esbarrando no elevado custo de manutengio durante toda sua utilizagéo, além da
dificuldade no atendimento de ailgumas diretrizes da NBR12284, como a de nao
permitir que sanitarios apresentem suas paredes confeccionadas em chapas de
madeira, mesmo que a NR-18 aceite essa condigao se as superficies forem lavaveis.
A grande vantagem desse sistema é a versatilidade da forma, as fundagées leves e
o baixo custo inicial, quando comparado com os demais sistemas. A desvantagem €
que esse tipo de construgdo geralmente nao possui projeto especifico, o que
colabora para o desperdicio de material e, na desmobilizagdo, a perda é total,

gerando grande voiume de residuos nao reciclaveis.

Foto 4. Canteiro em sistema tradicional de chapa de madeira (cortesia Eurobras).
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4.2 Sistema Pré-Fabricado de Madeira

Os sistemas pré-fabricados de madeira tém os mesmos problemas do sistema
tradicional, exceto que, para sua implantacgao, ja é necessario elaborar um projeto de
construcdo onde estardo previstas todas as instalagbes elétricas e sanitarias que
serdo utilizadas. Seu custo inicial € mais elevado que nos sistemas tradicionais em
funcio do acabamento e da tecnologia agregada, e também apresentam o
inconveniente de perda de material e geragao de residuos, no momento da
desmobilizacio, para descarte em locais apropriados. A vantagem sobre o sistema
tradicional € o menor custo de manutengao.

Esses sistemas s&o compostos por painéis modulares autoportantes de madeira,
utilizados como elementos de vedacédo fixos em estrutura de madeira tratada.
Apresentam uma boa aparéncia e ainda existe a possibilidade de serem
reaproveitados duas ou trés vezes, em fungdo do uso que tiveram, desde que se
reponham as pecgas gastas ao longo de sua utilizagdo ou as pegas danificadas

durante a desmontagem.

=9

Foto 5. Exemplo de canteiro em sistema pré-fabricado em chapa de madeira (cortesia Eurobras)
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4.3 Alvenaria

As instalacdes provisérias construidas em alvenaria, embora apresentem um bom
conforto térmico e aclstico, sdo pouco utilizadas como canteiro de obras devido ao
seu alto custo inicial, maior tempo de execugéo e pouca flexibilidade de mudangas, o
que vai contra o conceito de construgdes provisorias. Para areas molhadas, ainda
existe 0 habito de se utilizar esse processo, pois € mais resistente & umidade além
de facilitar a conservagéo e a limpeza do ambiente.

Mesmo com o baixo custo de manutengéo, a desmobilizagdo acaba contribuindo
para sua inviabilidade em empreendimentos de curta e média duragao, pois 0
volume de entultho gerado € muitc grande, necessitando de um investimento maior
para desmobilizagéo, além de nao coincidir com 0s novos conceitos voltados a

preservacao do meio ambiente.

Foto 6. Exemplo de canteiro em alvenaria (cortesia A&M Eng. Associados Ltda)
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4.4 Construcdo Metalica, Modulo Metalico e Contéiner

Metalico.

As construcdes metalicas, ou médulos metalicos ou ainda contéineres metalicos sao
executados em chapas metélicas de ago galvanizado que podem ser pintadas ou
nio, e que tém a fungéo de vedagao e cobertura. Como se trata de uma construgao
provisoria, ndo existe a necessidade da aquisicdo do equipamento que pode ser
alugado de empresas especializadas existentes no mercado brasileiro. Este
equipamento propicia um baixo custo inicial de implantagéo, nao requer fundagdes
profundas e, dependendo do modelo, pode ser depositado diretamente sobre o solo.
A grande vantagem desse sistema & que tanto a mobilizagdo quanto a
desmobilizagdo ocorrem rapidamente e ndo gera residuos na desmobilizagao,
propiciando dessa forma o conceito de equipamento ecologicamente correto, por
nao agredir o meio ambiente. Agregados a isto, temos os fatores de seguranca,
funcionabilidade, durabilidade, economia e beleza como outros pontos fortes desse
sistema.

As instalactes ja vém de fabrica em conformidade com as exigéncias previstas na
NR-18, nos aspecios de pé direifo, acabamentos, vao de iluminagéo, ventilagao, etc.
Esses equipamentos sdo encontrados no mercado prontos para atender as
necessidades de utilizagdo como: escritério, banheiro, vestiario, etc. e podem ser
reutilizados varias vezes.

A principal desvantagem desse equipamento & o desconforto térmico que pode ser
eliminado por meio da utilizagéo de revestimento com caracteristicas de isolamento

térmico e utilizacao de aparelhos condicionadores de ar.
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Ainda encontramos em algumas obras os contéineres maritimos, Poréem a
adaptagao destes contéineres tem se tornado inviavel economicamente depois das
novas exigéncias apresentadas na NR-18 (MTE) em seu subitem 18.4.1 3.2, inserido

em 13/12/2000, pela portaria namero 30, que cita:

Tratando-se de adaptacdo de contéineres, originalmente utilizados no
transporte ou acondicionamento de cargas, devera ser mantido no canteiro
de obras, a disposicdo da fiscalizagdo do trabalho e do sindicato
profissional, laudo técnico elaborado por profissional legaimente habilitado,
relativo & auséncia de riscos quimicos, biologicos e fisicos (especificamente

para radiagdes) com a identificacdo da empresa responsavel pela

adaptacdo. (C=118.676-01=2)
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Foto 7. Exemplo de canteiro em construgéo metalica.
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4.5. Analise Comparativa entre os Canteiros mais

Empregados

A identificacdo qualitativa do sistema considerado mais vantajoso, entre 0s
verificados, foi levantada em fungio dos parametros: numero de reutilizagdes do
equipamento, custo de implantagao, custo de manutengado, geracdo de residuo na
desmobilizacéo, velocidade de implantagao, conforto e seguranga.

Abaixo, verificamos as diferengas entre os sistemas de construcao temporaria:

Tabela 1: identificagéo dos pontos positivos e negativos de cada tipo de instalagcdo

Tipo de Velocidade  Custo de Reutilizagéo Geragéo de
instalagéo de implantagdo Conforto Seguranga Custo de do resfduo na
instalagéo manutengio equipamento  desmobilizagéo
Convencional
Em chapas Médio Baixo Médio Baixo Alto Baixo Aito
de
Madeira
Pré-fabricado
de Médio Médio Meédio Médio Alto Baixo Alto
madeira
Alvenaria
Convencional Baixo Alto Alto Alto Baixo Nao se Alto
Aplica
Construcéo
em moédulos Alto Médio Medio Alto Baixo Alto Baixo
metalicos

Segundo SAURIN e FORMOSO (2006), quanto aos canteiros metalicos, analisando
simplificadamente e desconsiderando os custos financeiros, observa-se que a opgao
pelo uso exclusivo dos contéineres se revela mais vantajosa economicamente a
médio e longo prazo, se comparada aos canteiros tradicionais em chapas de

madeira ou utilizando o sistema pré-fabricado.
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E Segundo PICCHI (1988), quando se ftrata de materiais empregados para
construgdo, devemos estar atentos as caracteristicas de seguranga,
funcionabilidade, habitabilidade, durabilidade, economia, beleza e adequagao
ambiental.

Dessa forma, serdo apresentados na proxima sessao 0S pontos da NR-10, que
deverso ser ressaltados durante a elaboragéo do projeto e implantagdo das
instalagbes elétricas em canteiros de obra metalicos, pois, além de ser o sistema
mais vantajoso, requer mais atengdo no que se refere as instalagbes elétricas, uma
vez gque estaremos constantemente em contato com elementos metalicos

condutores de corrente elétrica.
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5. Aspectos de projeto para a implantacdo da NR-10 em

canteiros metalicos.

A intengdo desta sesséo € qualificar e conceituar os aspectos de projeto que
necessitam ser desenvolvidos e implantados em canteiros metalicos embasados nas
recomendagdes técnicas e legais apresentadas na NBR 5410, que trata de
instalagdes elétricas de baixa tensdo, na NBR 5419, que trata de protegédo de
estruturas contra descargas atmosféricas e na NBR 5413, que trata de iluminéncia
de interiores. Dessa forma, seréo abordados os dispositivos basicos que objetivam
proteger a integridade fisica e a saide dos trabalhadores que direta ou
indiretamente interagem com as instalagbes elétricas temporarias e as atividades

executadas nos canteiros de obras.

5.1 Classificacio da area onde sera implantado o canteiro;

A identificagdo e classificagao da area onde seréo construidas as instalagbes devem
ser realizadas antes do inicio da elaboragéo do projeto uma vez que sua concepgao,
bem como a definigdo dos materiais empregados varia em fungéo da classificagéo
da area.

As instalagdes do canteiro de obras, incluindo as &reas de trabalho e as areas de

vivéncia, devido & sua finalidade, devem ser localizadas em areas néo classificadas.



32

5.2 Projeto das instalacoes.

O projeto das instalagdes elétricas temporarias devera estabelecer requisitos e
condigbes de implementagéo de medidas de controle preventivas de forma a garantir
a seguranga e sa(de dos trabalhadores, ficando a disposicdo das autoridades
competentes e deve ser mantido sempre atualizado.

Inicia-se o projeto de instalagéo elétrica atendendo a todas as exigéncias da NBR
5410 — Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao -, entre outras necessarias a

realizagao do projeto, observando as determinagdes da NR-18 e NR-10.

5.3 Protecao contra descarga atmosférica

O projeto de protegdo contra descargas atmosféricas devera atender e estar
compativel com as exigéncias da NBR 5419 - Protecdo de estruturas conira
descargas atmosféricas.

Em alguns tipos de contéineres metalicos, em razdo da sua composicao metalica
nao ter espessura para escoar a corrente de uma descarga atmosférica, existe a
necessidade de instalar captores na cobertura € barramentos condutores para
descarga até a terra, que poderao ser fixados diretamente na carcaga do
equipamento, pois, de acordo com KINDERMANN (1992, p.26), “50% das descargas
atmosféricas podem ultrapassar 15.000 Amperes, sendo que algumas delas chegam
a exceder 200.000 Amperes”. E para uma boa condugado destas correntes a terra
serd necessaria a instalagdo de barramentos compativeis com tais correntes, de
maneira a nao criar potencial de toque e passo superior ao preconizado para a

protecéo & vida.
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Os primeiros contéineres que foram utilizados em canteiros de obra eram
contéineres maritimos de carga que deviam ser adaptados, fazendo-se janelas e
aberturas para que atendessem as prescrigbes da norma NR-18, poréem com as
novas exigéncias da norma, a necessidade de se obter laudos relativos a auséncia
de riscos quimicos, fisicos e biologicos, tornou inviavel o uso destes equipamentos,
¢ as empresas passaram a fabricar contéineres especificamente para serem usados
como unidades habitacionais e de trabalho em canteiros de obra, dessa forma os
médulos passaram a ser fabricados utilizando-se chapas mais finas, uma vez que
nio necessitam ter a mesma resisténcia mecanica dos contéineres de carga.

Esse fato justifica a necessidade de instalar o sistema de protegdo contra descargas
atmosféricas usando captores e barramentos de descida em aluminio, precaugao

esta que era desnecessaria quando eram utilizados contéineres maritimos.

5.4 Protecdo contra contatos diretos.

A protegao contra contatos diretos se assegura por meio do isolamento das partes
vivas, utilizaggo de involucros ou barreiras, colocagso fora de alcance e obstaculos.
A isolacdo de partes vivas se destina a evitar que usuarios ou profissionais em
instalagdes elétricas tenham contato com as partes energizadas da instalagao.

O revestimento da isolagdo somente podera ser removido com sua destruigéo.
invélucros ou barreiras sdo construidos de maneira que ndo haja possibilidade de
contato ndo intencional por parte do usuario da instalagdo, utilizando para isso
dispositivos de protegéo, tais como espelhos, quadros fechados, eletrodutos, calhas

e anteparos que impegam o toque inadvertido nos condutores vivos pelo pessoal
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que trabalhe ou transite pela area. Tais proiegGes devem obedecer aos indices na
NBR 60529.

A colocacdo das partes vivas fora do alcance impedindo quaisquer contatos
acidentais por parte dos usuarios, consiste em instalar condutores energizados fora
do alcance dos trabalhadores e de magquinas ou equipamentos.

Um exemplo de aplicagéo deste item & localizagdo de linhas de energia aéreas a
uma altura suficiente para que ndo sejam alcangadas acidentalmente por pessoas
ou partes de veiculos e equipamentos de movimentagio de cargas.

Ja os obstaculos s3o dispositivos destinados a impedir quaisquer contatos diretos
acidentais com partes energizadas, sendo instalados em compartimentos cujo

acesso & permitido somente a pessoas autorizadas.

5.5 Protecéo contra corrente de fuga

Este tipo de protec¢éo, de acordo com a NBR 5410, deve ser utilizado em todos os
circuitos que alimentem dareas molhadas, sejam elas de chuveiros, banheiras,
cozinhas, areas de servicos, tomadas externas as edificagbes e ou tomadas que
venham a alimentar aparelhos nas areas externas através de extensdes.

Os dispositivos utilizados para esta prote¢ado sao os do tipo DR (diferencial residual),
com valor de corrente de fuga menor ou igual a 30mA.°

Esse tipo de protegéo &€ um dos utilizados para garantir a seguranga do usuario da
instalagdo no caso de contatos indiretos, desligando o circuito se ocorrer uma

energizagio acidental das massas, das seguintes formas:

: Exemplo de equipamentos de prote¢io, sua instalagéio e uso estfio indicados em
SEMINARIOS ESTATISTICOS 2003, MODULQ 4S8 - Siemens.
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a) associado ao sistema de aterramento, desligara tao logo aconteca a falha.
b) ndo associado ac aterramento, desligara tao logo ocorra o togue humano gquando

provocar corrente de fuga a terra.

5.6 Protegdo contra sobrecorrente

Todos os circuitos eiétricos deverac ser protegidos por sistemas contra
sobrecorrente, de maneira que, em ¢aso de defeito que coloque os condutores em
contato entre si ou com o condutor neutro efou de protegdo (dependendo do
esquema de aterramento ser TNC ou TNS), um disjuntor ou equipamento similar
possa interromper a corrente de falta, sem que os condutores ou aparelhos sob curto

circuito sofram aquecimento anormal que venham a degradar seus isolantes.

5.7 Protecido contra sobretensao.

No médulo 5B da Siemens*, as sobretenses tém origem nos seguintes fendbmenos:
1) Sobretensoes devidas a faltas em outra instalagéo de tenséo mais elevada.
2) Sobretensdes devidas a descargas atmosféricas.

3) Sobretensdes oriundas de surtos de manobras.

Em todos os casos, sera necessaria a implementacao de dispositivos de descarga
do circuito para valores normalizados a fim de evitar a degradagéo de seus isolantes
e conseqiente surgimento de tensbes perigosas em pontos que deveriam estar

isolados. Tais dispositivos s&o denominados para-raios ou protetor de surtos, que

* Disponivel em Seminérios Estéticos 2003 méduio 5B da Siemens
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curto-circuitam o circuito elétrico, conduzindo as sobretensdes para o sistema de

aterramento, servindo desta forma como valvula de alivio de sobretensao.

5.8 Equipotencialidade suplementar

A equipotencialidade suplementar deve contemplar todos os elementos condutores
da instalagdo que sejam simultaneamente acessiveis, tais como as massas dos
equipamentos fixos, elementos estranhos a instalagéo e as armaduras utilizadas
para sua construgao. No caso de canteiros metalicos, 0s contéineres estarao
contemplados nesta categoria. Os condutores de protegdo de todos 0S
equipamentos, inclusive o sistema de aterramento das tomadas de corrente, estarao

conectados a este sistema equipotencial.

5.9 Identificacdo de circuitos e perigos elétricos

Os circuitos elétricos deverao ser identificados com relagéo as funcdes, de maneira
a n&o haver ambiglidade com relagao ao objetivo proposto.

Todos os equipamentos de manobra deverao contemplar suas fungdes em etiquetas
concebidas para este objetivo.

Os quadros elétricos, eletrodutos externos e linhas de conducéo enterradas deverao
ter indicagdo que propicie informagao adequada sobre os cuidados necessarios ao
manuseio, bem como relativos a intervengao com maquinas que possam vir a

provocar rupturas em invélucros que contenham condutores elétricos.
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5.10. lluminag¢ao

O projeto de instalagdo elétrica devera ser compativel com a classificagéo da area e
atender a todas as exigéncias NBR 5413 — lluminancia de interiores.

Os patios de manobra sujeitos ao trabalho noturno deverdo obedecer aos niveis
minimos de iluminagdo que impecam a ocorréncia de acidentes oriundos da falta de

visibilidade adequada, em consonéncia com o tipo de atividade.

5.11 Aterramento

O sistema de aterramento devera ser concebido para escoar as correntes de falta de
qualquer natureza, de maneira a manter os niveis de tensdo dentro dos limites de
seguranca e prote¢do a vida humana e ao patrimonio que esta sob sua protegao.

A NBR 5410 contempla os mais diversos esquemas aplicaveis e a definicdo de qual

deles utilizar.

Toda instalagéo elétrica de alta e baixa tenséo, para funcionar com

desempenho satisfatorio e ser suficientemente segura contra risco de

acidentes vitais, deve possuir um sistema de aterramento dimensionado

adequadamente para as condigbes particulares de cada projeto.

Um sistema de aterramento visa:

a) Seguranga de atuag8o da protecao;

b) Protegdo das instalagbes contra descargas atmosféricas,

¢) Protegdo do individuo contra contatos em partes metélicas da
instalag&o energizadas acidentalimente;

d) Uniformizagao do potencial em toda a area do projeto, prevenindo
contra tensdes perigosas gue possam surgir durante uma falta fase e

terra, (MAMEDE FILHO,1988, p. 358)
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5.12 Elementos técnicos que complementam a norma.

Elementos técnicos que complementam a norma, tais como ensaios, laudos e
responsabilidade técnica, constarao na ficha de avaliacdo das instalagdes
provisérias que é o objetivo final deste trabalho.

Estes elementos, juntamente com os esquemas de projeto e diagramas unifilares,
fazem parte do prontudrio das instalacdes elétricas, que € uma exigéncia da NR-10 e
deve se constituir em uma memoria dindmica onde devem ser anexados todos 0s

documentos de projeto, sempre que se realizem modifica¢bes nas instalagdes.
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6. Implantagido do canteiro

Este capitulo foi estruturado de forma a detalhar os passos para a determinagéo do
tipo de médulo que melhor se adapte as necessidades de utilizagao do canteiro, sua
composicao, a escolha entre os modelos existentes no mercado, seu processo de
montagem e a apresentagéo de dois prédios, sendo eles: o escritorio central e ©
vestiario / sanitario.

Estes modulos foram escolhidos por serem respectivamente: 0 médulo com maior

niimero de usuarios permanentes e o modulo com a maior poténcia instalada.

6.1. Objetivo e composicdo do canteiro de obras

O objetivo da montagem dos prédios metélicos refere-se a implantagdo de um
projeto de canteiro de obra metalico, para construgédo de uma termoelétrica com
duraggo prevista de utilizagéo de trés anos e um efetivo no pico da obra composto
por 1000 operarios, entre contratados diretos e indiretos.

Optou-se pela utilizagéo de modulos metalicos devido ao grande porte da obra e aos
exiguos prazos para sua execugao.

Para essa mobilizagdio, em fungdo do perfil do empreendimento, exigéncias
contratuais e atendimento da NR-18, os médulos necessarios a serem implantados
deverdo atender aos aspectos praticos para funcionamento das seguintes
atividades: escritério: refeitério; guarita e portaria; almoxarifado; ferramentaria;

vestiario; sanitario; fiscalizagdo; laboratério; planejamento e medigéo; seguranga e



40

meio ambiente: ambulatorio; superviséo e isolamento da area por meio de tapume
ou cerca.

O dimensionamento das areas necessarias as fungdes listadas acima pode ser feito
através da aplicagdo de normas e procedimenios que fogem ao escopo deste
trabalho, assim sendo, serdo adotados como corretos o0s dimensionamentos

estabelecidos em contrato.

6.2. Definicdo do tipo de médulo metalico a ser empregado

Para cada componente apresentado, sera utilizada a construgdo metélica que
melhor se adapte as caracteristicas de utilizagao. A montagem desses predios
metalicos devera ser realizada em local apropriado, que nao atrapalhe a implantagao
do empreendimento até o seu término, respeitando assim os espagos livres e
garantindo a praticidade e funcionamento da construgdo, desde sua instalagéo até
sua remogao.

Quanto aos modelos de canteiros metalicos existentes no mercado brasileiro,
podemos agrupa-los em quatro tipos, a saber: Médulos metalicos individuais;
Modulos metalicos sanitarios; Modulos metalicos desmontaveis habitacionais;
Galp&es metalicos.

No presente projeto optou-se por utilizar 0s modulos metalicos desmontaveis
habitacionais, pois, como os médulos nao necessitam de um pé direito duplo, a
utilizagdo deste tipo de modulo € recomendada por ndo necessitar a utilizagdo de

grandes equipamentos para a execugao da montagem.



Fotos 10. Modulos metalicos desmontéaveis habitacionais {cortesia Eurobras)

4]
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Foto 11. Galpdes metalicos (cortesia Eurobras)

6.3. Implantacio de canteiros em médulos metalicos.

Apos a definicao do fayout de implantagdo do canteiro de obras e a escolha do tipo
de canteiro a ser empregado para montagem do prédio onde funcionara cada
atividade operacional, o terreno deve ser preparado com um nivelamento e receber
um contrapiso nivelado e alisado que servira de piso. E importante e imprescindivel
que a estrutura metalica dos modulos esteja fixa, estabilizada e travada, para que
nao ocorram movimentos, vibragdes ou infiltragdes.

A montagem dos médulos devera ser realizada em locais definidos em projeto de
implantagio de forma a nao prejudicar o andamento da obra durante sua execugao,
até sua conclusdo, prevendo acessos para transporte de materiais e cargas,
movimentagdo de equipamentos, etc. A alimentagéo elétrica ou hidraulica, bem

como a rede de esgoto, quando se aplicar, deverao receber o mesmo tratamento.
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Foto 12. Preparo final do terreno para imﬁlantagéo dos médulos metalicos

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 13. Contrapiso executado e montagem dos médulos metalicos.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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Foto 14. Preparo da infra-estrutura elétrica antes do fechamento das paredes e forras.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)

B OO o

Foto 15. Vista geral dos médulos metalicos ja montados. (cortesia A&M eng associados Ltda)
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Realizadas as montagens dos médulos, inicia-se a montagem das instalagoes
elétricas, hidraulicas, ar condicionado, mobiliario, etc.

Buscando preservar o sigilo e a privacidade de algumas empresas e do
empreendimento, procurou-se remover seus nomes para apresentagdo neste
trabalho dos projetos anexos relativos & implantagdo dos médulos nas areas

definidas para montagem do canteiro e dos prédios relativos ao gscritorio e

vestiario/sanitario.
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6.4. Verificacdo das diretrizes da NR-10

Apos a conclusdo das montagens dos moédulos, passa-se para a execugdo das
instalagdes conforme procedimento para implantagdo das instalagbes eletricas
seguindo as diretrizes da NR-10. As fases para implantagdo das instalacbes em
canteiros metalicos estdo resumidas em quatro topicos, a saber:

1. Coleta de dados
2. Elaboragéo de estudos e projetos
3. Execucdo das instalagoes

4. Testes e Laudos

O planejamento para implantagao das diretrizes da NR-10 foi realizado estruturando
os pacotes de entregas e de suas correspondentes atividades. Sua apresentagao
pode ser observada na Estrutura Analitica descrita abaixo, que tera seus pacotes de

atividades esbogados nos proximos topicos desta sessao.

6.5. Estrutura Analitica para Implantacdo da NR-10 em

Canteiros Metalicos

A. COLETA DE DADQS

I. IDENTIFICAGAC DO MODULO
1. TAG
2. DIMENSAQ DO MOBULO
3. USUARIO
4, LOCALIZAGAO
5. UTILIZAGAO

6. SITUAGAO DA INSTALAGAC
II. IDENTIFICAGAC DO VISTORIADOR E VISTORIA



1. VISTORIADOR
2. DATADAVISTORIA

. BASE PARA ELABORAGAQC
1. NR-10
2. NBR 5410
3. NBR5413
4., NBR 5418
5. NBR 5419

IV. VERIFICAGAO DA AREA
i. POTECIAINSTALADA
2. ESQUEMA DE ATERRAMENTO
3. CLASSIFICAGAO DA AREA

B. ELABORAGAO DE ESTUDO E PROJETOS

). PROJETOS
1. ELETRICO
2. SPDA
3. ILUMINAGAO
4. EQUIPOTENCIALIDADE
5. PROTECAO SOBRECORRENTE
6. PROTEGAO CONTRA CORRENTE DE FUGA
7. PROTECAO CONTRA QUEDA OU FALTA DE TENSAO
8, PROTEGAO CONTRA CONTATO DIRETO
5. PROTEGAO CONTRA SOBRETENSOES
10. ATERRAMENTO DE PROTEGAO
. DOCUMENTOS LEGAIS
1. ART

C. EXECUGAO DAS INSTALAGOES
l. INSTALAGAO ELETRICA

(1. INSTALAGAO DE ILUMINAGAO

Il INSTALACAO DE SISTEMAS DE PROTEGAO DAS INSTALAGOES ELETRICAS
IV. INSTALAGAO DE ATERRAMENTO
V. INSTALACAO DE SPDA

vl. INSTALAGAO DE SISTEMA DE EQUIPOTENCIALIZAGAO DAS MASSAS

VIl. IDENTIFICAGAO E SINALIZAGAQ DAS INSTALAGOES

D. TESTES E LAUDOS
1. TESTES COM EQUIPAMENTOS
TENSAO
CORRENTE DE FUGA
RESISTIVIDADE
LUMINOSIDADE
TEMPERATURA DOS EUIPAMENTOS EXTERNOS
TEMPERATURA DOS CONTATOS FISICOS
FASES
TERRA
CONTINUIDADE
10. ISOLACAO
Il IDENTIFICAGAC DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
1. TERROMETRO

© ® NG s weh =
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1.

2,

V. LAUDO
1.
2.

1.

FASIMETRO

MEGOMETRO

ALICATE AMPERIMETRO
TERMOMETRO

LtUXIMETRO

INDICADOR DE TENSAOQ

. IDENTIFICADOR DE CIRCUITO
. VERIFICAGAO VISUAL

VERIFICACAO DAS PROTEGOES

a.

@ "0 o000

h.

PROTECAO CONTRA CONTATO DIRETO

PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
PROTECAO CONTRA CORRENTE DE FUGA

PROTECAO CONTRA SOBREGORRENTE

PROTECAO CONTRA SOBRETENSOES

PROTEGAO POR EQUIPOTENCIALIZAGAO SUPLEMENTAR
ATERRAMENTO DE PROTEGAC

PROTEGAO CONTRA QUEDA OU FALTA DE TENSAQ

VERIFICAGOES FISICAS

a.
b
c.
d

LAUDO

SINALIZACAO DE PERIGO

DIAGRAMA UNIFILAR EXPOSTO
CONDIGOES DA ALIMENTAGAO
IDENTIFICAGAQ DE CIRCUITOS

CONCLUSAO
V. DOCUMENTOS LEGAIS

ART
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Através da aplicagdo das diretrizes listadas acima se elaborou a planilha de

verificagdes, que é o produto final deste estudo.

A planitha que é apresentada na pagina 49 sera aplicada na verificagdo da

conformidade de todos os itens das instalages com a recomendagdes e exigéncias

das normas técnicas brasileiras.



FiCHA DE VERIFICACAQ DAS INSTALACOES

{IDENTIFICAGAO DO MODULQ

TAG:

USUARIO:

LOCALIZAGAO:

UTILIZAGAOQ: { ) SANITARIO ( )ESCRITORIO { )JALOJAMENTO { )REFEITORIO { )ALMOXARIFADO { )OUTROS
JSITUAGAO DAINSTALAGAO: () NOVA [ ) REUTILIZADA

DIMENSAO FISICA DO MODULO:

TIPO DE CONSTRUGAQ: { )CONTAINER { )GALPAO { ) OUTROS
WDENTIFICAGAQ DO VISTORIADOR

NOME:

CREA:

DATA DA VISTORIA:

|BASE DE VERIFICAGAO
( INRTO { INR18 ( )NBRS5410 ( )INBRS413 ( )JNBRS418 [ »y QUTRAS ESPECIFICADAS ABAIXO

[IDENTIFICAGAD DO LOCAL E DAS CONDIGOES DE OPERAGAO
POTENCIA INSTALADA: ( PTSKVA  ( )<7BKVA

PROJETOS UTILIZADOS PARA VERIFICAGAD

} PROJETQ CONTRA CONTATOS DIRETOS

) PROJETO DE ATERRAMENTO DE PROTEGAD

) PROJETO DE ILUMINAGAO

} PROJETO DE PROTECAC CONTRA CORRENTE DE FUGA

} PROJETO DE PROTEGAC CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICA

) PROJETO DE PROTEGAQ CONTRA QUEDA OU FALTA DE TENSAD
) PROJETQ DE PROTEGAC CONTRA SOBRETENSAQ

) PROJETO DE PROTEGACQ DE SOBRE CORRENTE

) PROJETO DE PROTECAC POR EQUIPOTENCIALIDADE SUPLEMENTAR
JPROJETO ELETRICO DE ALIMENTAGAQ

JPROJETO ELETRICQ DE DISTRIBUICAQ

|BASE PARA ELABCRAGAO DC LAUDO

TESTES FISIGOS NAQ DESTRUTIVOS

MABILITAGAO:

[ )TENSAOQ ( IHOv {220V ¢ ) 380V
()} CORRENTE DE FUGA
( JRESISTENCIA DE TERRA VALOR MEDIDO( m
() LUMINOSIDADE
( JTEMPERATURA MAXIMA DAS SUPERFICIES EXTERNAS DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS NA ZONA DE ALCANCE
METALICAS NAO METALICAS
[ )  ALAVANCAS, VOLANTES, DISPOSITIVOS DE CONTROLE MANUAL <55°C <65°C
{ ) SUPERFICIE A SER TOCADA EM SERVIGO NORMAL NAQ CONTINUC <70°C <80°C
{ )} SUPERFICIE ACESSIVEL NAO DESTINADA A SER TOCADA NORMALMENTE < 80°C < 90°C
{ )FASES
{ )TERRA
{  )CONTINUIDADE
{ )ISOLACAD
| DENTIFIGAGAD DOS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
(  JTERROMETRO IDENTIFICADOR:
(  JFASIMETRO IDENTIFICADOR:
(  IMEGOMETRO IDENTIFICADOR:
{  JALICATE AMPERIMETRO IBENTIFICADCR:
( JTERMOMETRO IDENTIFICADOR:
(  JLUXIMETRO IDENTIFECADOR:
() INDICADOR DE TENSAQ IDENTIFICADOR:
{ ) IDENTIFICADOR DE CIRCUITO IDENTIFICADOR:
VERIFICAGOES VISUAIS
( )CAPACIDADE DE CONDUCAD ELETRICA DOS CONDUTORES { ) NAD CONFORME { )CONFORME
[ ) CAPACIDADE DE PROTEGAO DOS CONDUTORES PELA INFRA-ESTRUTURA { ) NAD CONFORME { )JCONFGRME
(  JCAPACIDADE DIMENSIONAL DO QUADRO DE DISTRIBUICAD () NAQ CONFORME { ) CONFGRME
() PROTEGAQ CONTRA CONTATQ DIRETC { ) NAOQ CONFGRME { }CONFORME
(  JPROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS () NAOQ CONFORME { )CONFORME
{ ) PROTEGAQ CONTRA CORRENTE DE FUGA () NAQ CONFORME { )CONFORME
{ IPROTEGAQ CONTRA SOBRECORRENTE { )NAQ CONFORME { ) CONFORME
{ ) PROTEGAQ CONTRA SOBRETENSAQ () NAO CONFORME { )CONFORME
( ) PROTEGAQ POR EQUIPOTENCIALIZAGAC SUPLEMENTAR { ) NAD CONFORME {  )CONFORME
{ )ATERRAMENTO DE PRCGTEGAD { ) NAD CONFORME { ) CONFORME
{ ) PROTEGAQ CONTRA QUEDA OU FALTA DE TENSAQ { ) NAO GONFORME { ) CONFORME
{ ) SINALIZAGAQ DE PERKSO () NAO CONFORME { )CONFORME
() DIAGRAMA UNIFILAR EXPOSTO { )NAQ CONFORME {  )CONFORME
{  )CONDIGOES DE ALIMENTAGAO () NAO CONFORME (  YCONFCRME
(  JDENTIFICAGCAC BOS CIRCUITCS ELETRICOS () NAC CONFORME { )CONFORME
CONCLUSAO
{ JAPTOPARAUSC () INAPTO PARAUSO
RESPCONSAVEL PELO PREENCHIMENTO: DATA:
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6.7. Coleta de Dados

No levantamento de dados, deverdo ser identificados todos os médulos que iréo
compor o canteiro; a area onde serdo instalados de forma a nao interferir
negativamente no andamento da obra, durante todo seu transcurso; verificagéo da
possivel presenga de atmosfera explosiva no local; verificagédo do sistema de
aterramento necessario, classificando-o entre: TT, IT, TN, TNS, TNC ou TNCS; a
poténcia a ser instalada no conjunto e a identificagéo fisica dos modulos, tais como:
seu fag, utilizagéo, localizagao, tipo de construgdo, fayout intemo, necessidades de
utilizagao, usuario do equipamento e outras pertinentes, que se fagam necessarias a
realizacéo dos projetos.

Esse conjunto de madulos individuais que compde o canteiro de obras devera estar
retratado no projeto de arranjo geral da obra. (Anexo 1 - Arranjo geral dos médulos
metalicos).

Cada médulo sera representado por um projeto individual com seu respectivo fayout,
prevendo sua utilizagso no pico da obra. Esse /ayout devera disponibilizar os pontos
elétricos necessarios para o seu funcionamento, de forma a atender as exigéncias
de seus usuarios. (Anexo 2 - Projeto de médulo metdlico onde funcionara o vestiario
e Anexo 4 - Projeto de /ayout do prédio vestiario) e (Anexo 3 - Projeto de modulo
metalico onde funcionara o escritério € Anexo 5 — Projeto de layout do prédio
escritorio).

Os projetos das instalagdes elétricas, protegdo atmosférica, aterramento, conforto
ambiental, equipotencialidade de massas, iluminagédo, barreira contra contatos
fisicos, identificacdo, sinalizagéo, etc. deverdo ser desenvolvidos segundo as

normas técnicas vigentes no Brasil.
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Em nosso estudo de caso, verificamos tratar-se de uma area n&o classificada, com
poténcia instalada abaixo de 75 kVA, em que o dimensionamento das instala¢des
devera seguir as recomendagdes das normas NBR 5410, NBR 5413 e NBR 5419,
lembrando que a NR-10 n&o concotre com as NBR’s, mas agrega valor ao projeto
para que possa garantir a seguranca e a saude dos trabalhadores que, direta ou

indiretamente, interajam em instalagdes elétricas e servigos com eletricidade.

6.8. Elaboracao de Estudo e Projeto

Com todos os dados em maos, inicia-se a segunda fase do processo, com a
elaboracdao dos projetos, que nao necessariamente precisam apresentar-se

separadamente.

Os projetos sao:

Sistema de alimentagao e distribuigéo elétrica;

Sistema de iluminagao,

Sistema de protegéo contra descarga atmosférica;
Sistema de equipotencializag&o das massas;

Sistema de aterramento funcional,

Sistema de seccionamento automético da alimentagao;
Sistema de protecéo contra corrente de fuga,

Sistema de protecgéo contra sobrecorrente;

Sistema de proteg&o contra queda ou falta de tenhséo;

Sistema de protegéo contra contatos diretos;

Pode-se verificar (Anexo 6 - Projeto das instalagbes elétricas do prédio vestiario) €
(Anexo 7 — Projeto das instalagbes elétricas do prédio escritério), uma forma de

apresentagéo compacta que demonstra a facilidade de montagem das instalagdes,
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que acabam padronizando-se na forma repetitiva de instalagao, gerando otimizagao

néo s6 no projeto, mas também na execugéo dos trabalhos.

6.9.Execucéao das Instalagdes

Durante esta fase, estaremos executando as instalacbes apresentadas no projeto,
atendendo ndo s6 as normas brasileiras, mas também a NR-10 e ao projeto
elaborado para suprir as necessidades de fayout dos canteiros.

De forma a ilustrar a matéria, serdo apresentadas algumas fotos extraidas “in loco”
para retratar de forma didatica cada fase descrita acima que compde a estrutura

analitica de desenvolvimento das diretrizes previstas na norma.

6.9.1.Execuc¢io das instalagdoes contemplando a montagem
da infra-estrutura, lancamento de cabos, quadros e
equipamentos elétricos.

Foto 16. Montagem da infra-estrutura externa e instalagéo do sistema de conforto térmico.

(cortesia A&M eng. Associados Lida)




Fotos 17 Langamento de cabos. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 18. Montagem de tomadas da rede logica e telefonia. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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Foto 19. Montagem de tomada de energia. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 20. Fixagdo do quadro de distribuig&o. (cortesia A&M eng. Associados Lida)

54



35

Foto 21. Detalhe da montagem da tomada de energia 2P+T. (cortesia A&M eng. Associados Lida)

6.9.2. Execug¢ido do SPDA

Foto 23. Detalhe do captor em barramento de aluminio. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.3. Equipotencializacao das massas.

Foto 24. Detalhe da interfigagéo das massas metalicas. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Se, durante a montagem, desmontagem ou manobras de ligagdes da malha de
aterramento ou dos cabos que interligam as massas, houver a necessidade de
seccionar ou desligar qualquer cabo de alguma malha existente e em
funcionamento, devera ser garantida a seguranga do trabalhador por meio de um
jumper entre as duas regides que serdo desconectadas; dessa forma, havendo

corrente de fuga no cabo terra, ela ndo passara pelo trabalhador.

Foto 25 Sistema de equipotencialidade complementar. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.4. Execucio de aterramento dos equipamentos.

Foto 26. Detalhe da interligagao do barramento de descida do para-raios & haste de aterramento por
meio de cabo de cobre. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 27. Detalhe da caixa de inspecdo da haste de aterramento, da interligagdo do ponto de
aterramento do contéiner e aterramento do barramento de descida do para-raios.
(cortesia A&M eng. Asscciados Ltda)
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6.9.5. Instalagdo de dispositivo de prote¢ao contra corrente

de fuga e seccionamento automatico da alimentagao.

Foto 28. Sistema de protecdo contra corrente de fuga e sistema de seccionamento automatico da
alimentag&o contra corrente de curto circuito. Detalhe da identificagéo dos circuitos, quadro de cargas
e esquema unifilar do quadro. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

6.9.6. Instalacao de barreiras e invélucros contra contato
direto e sinalizacao.

Foto 29. Instalagdo da barreira contra contato direto. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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Foto 30. Detalhe da informag&o de PERIGO na tampa do quadro.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 31. Detalhe das barreiras de proteg&o contra contatos diretos e identificaggo dos circuitos,
esquema unifilar e quadro de cargas. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.7. Montagem do sistema de iluminacao.

Fotos 32. Montagem das lampadas em areas de escritorio. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

: P 1P REEEA . R

Foto 33. Detalhe da luminaria do refeitdrio, com prote¢do contra gases e vapores.
(cortesia A&M ENG. Associados Ltda)



6.9.8. Lancamento dos cabos alimentadores.

Fotos 34 Preparo da infra-estrutura de langamento dos cabos alimentadores.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 35. Envelopamento. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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Foto 37. Detalhe da caixa de passagem da infra-estrutura langamento de cabo alimentador.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 38. Lancamento de cabo alimentador. {cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.9. Testes e Laudos

Nesta fase, serdo realizados os testes para posterior emissdo dos laudos das
instalagdes realizadas. Assim, apresentamos os equipamentos utilizados com as
respectivas calibracées e a forma de como utiliza-los, lembrando que existe no
mercado uma gama diversificada de marcas e modelos. Nossa intengao €

apresentar no trabalho os que aqui aparecem apenas como exemplos.

6.9.10.Verificacio e identificagdo dos circuitos de tomadas.

Fotos 39. Identificacdo de disjuntores e circuitos e teste dos DR. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 40. Verificagdo da presenga de tens&o, identificacéo de disjuntores e circuitos.

(cortesia A&M eng. Associados Ltda)




6.9.11.Verificacdo da continuidade e isolamento.

¢ 9 Yy )

Foto 42. Verifica¢o da continuidade dos circuitos e falha no isolamento.

Foto 43. Verﬂag:ao da continuidade dos circuitos e falha no isolamento.
(cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.12.Verificacao da resisténcia do aterramento.

foto 44. verificagdo da resisténcia do aterramento. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)

Foto 46. interligacéo do contéiner aterrado. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)
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6.9.13.Verificacdo da temperatura de operagéao.

=

Foto 47. Verificagédo da temperatura de utilizagao. (cortesia A&M eng. Associados Lida)

it

foto 48. Termbmtro di.éitai. (cortesia A&M eng. Associados Ltda)




6.9.14.Verificacdo da tensao no circuito de tomadas

Foto 49. Verificagdo da tens&o no circuito de tomadas.

6.9.15.Verificagao da luminosidade

Foto 50. Verificagdo da luminosidade

67
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7. Conclusao

A obtengso do produto final deste trabalho, que € a planilha de verificagdes, foi
possivel gragas a utilizagéo de uma metodologia baseada na Andlise Preliminar de
Riscos (APR), onde os formularios tipicos desta analise foram utilizados para realizar
a identificagdo dos riscos elétricos presentes no caso especifico dos contéineres
metalicos, e confrontando essas informagdes com as prescricbes das normas
adaptaram-se as recomendac¢des destas para a elaboragao da estrutura analitica
que serviu de base para a confecgéo da planilha.

A maior dificuldade encontrada foi a escassez de trabalhos e publicagbes que
servissem de base teérica para a realizagéo do estudo.

A utilizacdo da planilha de verificages garante a conformidade das instalagdes as
prescricdes das normas, porém néo se deve esquecer que a manutengdo destas
instalagbes deve ser feita por profissional habilitado, e qualquer alterag&o no projeto
original deve ser acompanhada do seu respectivo projeto de modificagédo, que
devera ser anexado ao prontuério das instalagdes, conforme prescreve a NR-10.

A planilha vem sendo utilizada com éxito pelos autores deste estudo, o que
comprova a sua utilidade e eficacia, dessa maneira pode-se concluir que o objetivo

deste trabalho foi plenamente alcangado.
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Glossario

1. Aita Tensao (AT): tens&o superior a 1000 volts em corrente alternada ou 1500
volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

2. Area Classificada: local com potencialidade de ocorréncia de atmosfera
explosiva.

3. Aterramento Eléfrico Temporario: ligagao elétrica efetiva confiavel e interligada
4 terra, destinada a garantir a equipotencialidade e mantida continuamente
durante a intervengéo na instalagéo elétrica.

4. Atmosfera Explosiva: mistura com o ar, sob condi¢des atmosféricas, de
substancias inflamaveis na forma de gas, vapor, névoa, poeira ou fibras, na qual
apods a ignicdo a combustao se propaga.

5. Baixa Tensdo (BT): tens&o superior a 50 volts em corrente alternada ou 120
volts em corrente continua e igual ou inferior a 1000 volts em corrente alternada
ou 1500 volfs em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

6. Barreira: dispositivo que impede qualquer contato com partes energizadas das
instalagdes elétricas.

7. Direito de Recusa: instrumento que assegura ao trabalhador a interrupgéo de
uma atividade de trabalho por considerar que ela envolve grave e iminente risco
para sua seguranga e satide ou de outras pessoas.

8. Equipamento de Protegdo Coletiva (EPC): dispositivo, sistema, ou meio, fixo
ou moével de abrangéncia coletiva, destinado a preservar a integridade fisica e a
salide dos trabalhadores, usuarios e terceiros.

9. Equipamento Segregado: equipamento tornado inacessivel por meio de
invélucro ou barreira.

10. Extrabaixa Tensdo (EBT): tens@o nao superior a 50 volis em corrente
aiternada ou 120 volts em corrente continua, entre fases ou entre fase e terra.

11. Influéncias Externas: variaveis que devem ser consideradas na defini¢éo e
selecdo de medidas de protegdo para seguranga das pessoas € desempenho
dos componentes da instalag&o.

12. Instalagéio Elétrica: conjunto das partes elétricas e néo elétricas associadas e
com caracteristicas coordenadas entre si, que sdo necessarias ao funcionamento
de uma parte determinada de um sistema elétrico.
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13. Instalagéo Liberada para Servigos (BT/AT): aquela que garanta as condigbes
de seguran¢a ao trabalhador por meic de procedimentos e equipamentos
adequados desde o inicio até o final dos trabalhos e liberacéo para uso.

14. impedimento de Reenergizagdo: condi¢do que garante a ndo energizagio do
circuito por meio de recursos e procedimentos apropriados, sob controle dos
trabalhadores envolvidos nos servigos.

15. Involucro: envoltério de partes energizadas destinado a impedir qualquer
contato com partes internas.

16. Isolamento Elétrico: processo destinado a impedir a passagem de corrente
elétrica, por interposigdo de materiais isolantes.

17. NR — Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego — lei de
cumprimento compulsério com punibilidade.

18. NBR — Normas Técnicas Brasileiras registradas na INMETRO destinadas a
orientagdo e especificacdes técnicas.

19. Obstaculo: elemento que impede o contato acidental, mas n&o impede ©
contato direto por agdo deliberada.

20. Perigo: situag@o ou condigdo de risco com probabilidade de causar leséo
fisica ou dano a salde das pessoas por auséncia de medidas de controle.

21. Pessoa Advertida: pessoa informada ou com conhecimento suficiente para
evitar os perigos da eletricidade.

22. Procedimento: seqliéncia de operagbes a serem desenvolvidas para
realizagdo de um determinado trabalho, com a inclusdo dos meios materiais e
humanos, medidas de seguranga e circunstancias que impossibilitem sua
realizagao.

23. Prontuario: sistema organizado de forma a conter uma meméria dinamica de
informagdes pertinentes as instalagdes e aos trabalhadores.

24. Risco: capacidade de uma grandeza com potencial para causar lesbes ou
danos a salde das pessoas.

25. Riscos Adicionais: todos os demais grupos ou fatores de risco, além dos
elétricos, especificos de cada ambiente ou processos de Trabatho que, direta ou
indiretamente, possam afetar a seguranca e a sadde no trabalho.

26. Sinalizagéo: procedimento padronizado destinado a orientar, alertar, avisar e
advertir.

27. Sistema Elétrico: circuito ou circuitos elétricos inter-relacionados destinados a
atingir um determinado objetivo.
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28. Sistema Elétrico de Poténcia (SEP): conjunto das instalagbes e equipamentos
destinados a geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica até a
medicao, inclusive.

29. Tensdo de Segurancga: extrabaixa tensfo originada em uma fonte de
segurancga.

30. Trabalho em Proximidade: trabalho durante o qual o trabalhador pode entrar
na zona controlada, ainda que seja com uma parte do seu corpo ou com
extensdes condutoras, representadas por materiais, ferramentas ou
equipamentos que manipule.

31. Travamento: aco destinada a manter, por meios mecénicos, um dispositivo
de manobra fixo numa determinada posigéo, de forma a impedir uma operagao
nao autorizada.

32. Zona de Risco: entorno de parte condutora energizada, ndo segregada,
acessivel inclusive acidentalmente, de dimensdes estabelecidas de acordo com o
nivel de tensdo, cuja aproximagéo s6 & permitida a profissionais autorizados e
com a adogado de técnicas e instrumentos apropriados de trabalho.

33. Zona Controlada: entorno de parte condutora energizada, néo segregada,
acessivel, de dimensdes estabelecidas de acordo com o nivel de tensao, cuja
aproximagao s6 é permitida a profissionais autorizados.
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Anexos

Anexo 1 - Arranjo geral dos médulos metalicos

Anexo 2 - Projeto de médulo metélico onde funcionara o vestiario
Anexo 3 — Projeto de médulo metalico onde funcionara o escritorio
Anexo 4 - Projeto das instalagbes elétricas do prédio vestiario
Anexo 5 — Projeto das instalagdes elétricas do prédio escritorio

Anexo 6 — Laudo Técnico das instalagbes elétricas
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LAUDO TECNICO
DAS

INSTALACOES ELETRICAS

TAG: SK-400-001 ,
LOCALIZAGAO: CONTEINERES ESCRITORIO
CENTRAL

1. Objeto - SK-400-001 CONTEINERES ESCRITORIO CENTRAL

2. Objetivo - Definir as condigdes técnicas das instalagdes elétricas de 01
conjunto de contéineres utilizados como escritorio central.

3.Normas - Para elaboragdo do Laudo Técnico foram observadas as seguintes
normas:
- NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;
- NR- 10 — Norma Regulamentadora de seguranga do trabalho.




4. Equipamento de teste:
- Terrémetro;
- Alicate amperimetro;
- Luximetro.

5. Circuitos Alimentadores:

O circuito principal para os quadros de distribuigdo esta alimentado a partir do
QGD.I.

A infra-estrutura é constituida de eletrodutos corrugados e eletrocalha, interligando
os circuitos dos contéineres ao quadro de distribuigao.

Os condutores deverdo ser dimensionados corretamente, em fungdo da distancia,
quantidade de condutores e seu alojamento.

6. Quadros de Distribuicdo
6.1 QD. GERAL

Constituido por caixa fabricada em material metalico, pintura eletrostatica epoxi a
pd, com montagem interna padrao DIN, dotada do conceito mundial de isolamento
total, grau de protegéo: IP541K10.

A caixa do quadro elétrico esta em boas condigdes técnicas.

Os miolos dos quadros elétricos possuem:

- dispositivos de protegdo e comando;

- barramentos trifasicos isolados;

- barramentos de terra e neutro.

A montagem de conjunto foi feita de forma correta.

Conforme as cargas elétricas apresentadas os dispositivos de manobra e protegao
dos circuitos terminais estéo dimensionados de acordo com as normas.

6.2QD.1

Constituido por caixa elétrica fabricada em material termoplastico, padrao DIN,
dotada do conceito mundial de isolamento total, grau de protecéo: IP40.

A caixa do quadro elétrico esta em boas condigdes técnicas.

Os miolos dos quadros elétricos possuem:

- dispositivos de protecdo e comando;

- barramentos trifasico isolado;

- barramentos de terra.

A montagem de conjunto foi feita de forma correta.

Conforme as cargas elétricas apresentadas os dispositivos de manobra e protegao
dos circuitos terminais estdo dimensionados de acordo com as normas.

7. Condutos elétricos

Como condutos elétricos foram instalados:
- eletrodutos e acessorios;




- eletrocalha e acessorios;

- canaletas de PVC e acessorios.

Os condutos elétricos alojam os condutores elétricos dos circuitos de distribuicao e
terminais.

Estiao montados de forma correta e foram aplicados todos os acessorios para
obter um conjunto sélido.

Estio dimensionados corretamente em fungdo da quantidade de condutores
alojados.

8. Condutores elétricos

Os condutores elétricos dos circuitos terminais apresentam as seguintes
caracteristicas:

- alma de cobre nu, t&mpera mole e forma redonda;

- classe de encordoamento — 5;

- isolagdo em PVC;

- tipo BWF ( resistentes & chama );

- resisténcia a abraséo;

- temperatura maxima do condutor em regime continuo: 70°C;

- isolamento para 750V.

Os condutores elétricos dos circuitos terminais estéo dimensionados corretamente
em fungéo da:

- carga elétrica;

- maneira de instalar;

- temperatura ambiente;

- agrupamento.

9. Dispositivo de protecdo e manobra

No miolo dos quadros elétricos, estdo instalados dispositivos de protecao e
manobra para protecéo dos circuitos de distribuigao e terminais.

Os dispositivos de prote¢do e manobra sao:

-disjuntor termognético tripolar como chave geral para prote¢do contra curtos-
circuitos e sobrecargas para o quadro com alimentagéo trifasica

Os interruptores diferenciais estdo dimensionados corretamente e sdo para
corrente diferencial-residual de 30mA conforme determina a norma.

Os disjuntores termomagnéticos com curvas de atuagao C estdo dimensionados
corretamente em funcdo da carga elétrica e da bitola dos condutores elétricos dos
circuitos terminais.

Para circuitos monofasicos estio instalados disjuntores unipolares.

Para circuitos bifasicos estéo instalados disjuntores bipolares.

A opgao da curva de atuagéo foi feita em fungao das caracteristicas da carga.

Os dispositivos de protecdo e manobra encontram-se em bom estado técnico,
garantindo desta forma a operacionalidade do sistema.

10. Equipamentos de utilizacao




10.1.Equipamentos de iluminagao

Para iluminar os espagos, foram utilizadas lampadas fluorescentes que sao
fixadas diretamente no teto.

Os reatores eletrnicos e eletromagnéticos s&o de alto fator de poténcia.

Medido o nivel de iluminagao dos ambientes aferimos em média:

555 lux valor medido.
500 lux valor projetado.

Esta compativel com as tarefas a serem desempenhadas no ambiente.

Data de execucgéo do ensaio: 26/03/2008.

Foi utilizado Luximetro Digital Portatl Minipa Modelo MLM-1010 N/S —
MLM101003614 com certificado de calibragdo N° 25407 V6.07 Val. Abr/2009
(certificado em anexo).

10.2.Tomadas elétricas

As tomadas elétricas instaladas estdo de acordo com as prescricdes normativas.
Estao instaladas corretamente, dispde de pino terra e estdo identificadas de
acordo com a tenséo de operagao.

Medidas as tensdes nas tomadas instaladas, apresentam 223V nos pontos
monofasicos.

10.3.Interruptores

Estio dimensionados corretamente em fungdo da carga do circuito que comutam
ou seccionam.

11. Aterramento

O sistema de aterramento, é composto de 8 (oito) eletrodos, interligados as partes
metalicas dos contéineres, a malha existente na area e ao SPDA, por meio de
cordoalhas de cobre nu, garantindo desta forma a equipotencialidade do sistema.

A resisténcia de aterramento medida: 2,59 Ohms.

Em conformidade com a NBR5419/1993 — paragrafo 5.1.3.1 Para assegurar a
dispersdo da corrente de descargas atmosféricas na terra sem causar
sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensdes do sistema de aterramento sao
mais importantes que o préprio valor da resisténcia de aterramento.

Entretanto, recomenda-se uma resisténcia da ordem de 10Q, como forma de
reduzir os gradientes de potencial no solo e a probabilidade de centelhamento
perigoso.

Foi constatada, com esta medigao a eficiéncia do sistema.
Data de execucdo do ensaio. 26/03/2008.




Foi utilizado Terrémetro Digital Minipa Modelo MTR1520D N/S MT1520004926
com certificado de calibragéo N° 13507/07 Val. Set/2008 (certificado em anexo)

12. Sistema de proteg&o contra descargas atmosféricas — SPDA

Para garantir protegio contra descargas atmosféricas, esta instalado um SPDA
constituido por:

-gaiola de Faraday, instalada no topo da estrutura, executada com barra chata de
aluminio 3/4°x 1/8" e terminais aéreos do mesmo material;

-descidas, executadas em barra chata de aluminio 7/8"x 1/8” e conectadas a
gaiola e ao sistema de aterramento executado e interligado & malha existente na

area.
O sistema esta dimensionado corretamente em fungédo do estabelecido na NBR

5419.
O aterramento ¢ Gnico para todos os sistemas garantindo a equipotencialidade da

instalacéo.

Conclusio

A instalagdo elétrica do conjunto estd executada de acordo com as
prescricdes das normas NBR 5410 e NR-10.

Santos, 26 de margo de 2008.

Responsavel Técnico — ZZ22777727777777
Engenheiro Eletricista - CREA n® XXXXXXXXXXXX-SP

Exemplo 2 de laudo:



L AUDO TECNICO
DAS

INSTALACOES ELETRICAS

TAG: SK-468-001 ,
LOCALIZAGAO: CONTEINERES VESTIARIO UTE




1. Objeto - SK-468-001 CONTEINERES VESTIARIO/BANHEIRO

2. Objetivo - Definir as condigdes técnicas das instalagbes elétricas de 01
conjunto de contéineres utilizados como vestiario/banheiro.

3. Normas - Para elaboragéo do Laudo Técnico, foram observadas as
seguintes normas:
- NBR 5410 - Instalacdes elétricas de baixa tenséo;
- NR- 10 — Norma Regulamentadora de seguranc¢a do
trabatho.

4, Equipamento de teste:
- Terrometro;
- Alicate amperimetro;
- Luximetro.

5. Circuitos Alimentadores:

O circuito principal para os quadros de distribuido esta alimentado a partir do
QGBT.I.

A infra-estrutura € constituida de eletrodutos corrugados e eletrocalha, interligando
os circuitos dos contéineres ao quadro de distribuig@o.

Os condutores deverao ser dimensionados corretamente, em fungéo da distancia,
quantidade de condutores e alojamento dos mesmos.

6. Quadros de Distribuicao
6.1 QGD.l e QGD.Il, QD. GERAL I /1I/ 1V / IV

Constituidos por caixas fabricadas em material metdlico, pintura eletrostatica epoxi
a po6, com montagem interna padrdo DIN, dotadas do conceito mundial de
isolamento total, grau de protegao: IP541K10.

A caixa do quadro elétrico esta em boas condigbes técnicas.

0Os miolos dos quadros elétricos possuem:

- dispositivos de protecdo e comando;,

- barramentos trifasicos isolados;

- barramentos de terra e neutro.

A montagem de conjunto foi feita de forma correta.

Conforme as cargas elétricas apresentadas, os dispositivos de manobra e
protegdo dos circuitos terminais estéo dimensionados de acordo com as normas.

6.2 QD. CHUVEIROSA/B/CID/EI/FI/G/H/I/JILIM/N/OI/P/Q/RIS

Constituidos por caixas elétricas fabricadas em material termoplastico, padrao
DIN, dotadas do conceito mundial de isolamento total, grau de protegao: 1P40.

A caixa do quadro elétrico esta em boas condigdes técnicas.

Os miolos dos quadros elétricos possuem:




- dispositivos de prote¢do e comando;

- barramentos trifasico isolado;

- barramentos de terra.

A montagem de conjunto foi feita de forma correta.

Conforme as cargas elétricas apresentadas, os dispositivos de manobra e
protegio dos circuitos terminais estéo dimensionados de acordo com as normas.

7. Condutos elétricos

Como condutos elétricos foram instalados:

- eletrodutos e acessorios;

- eletrocalha e acessdrios;

- canaletas de PVC e acessoérios.

Os condutos elétricos alojam os condutores elétricos dos circuitos de distribui¢ao e
terminais.

Estdo montados de forma correta e foram aplicados todos os acessorios para
obter um conjunto sélido.

Estio dimensionados corretamente em fungéo da quantidade de condufores
alojados.

8. Condutores elétricos

Os condutores elétricos dos circuitos terminais apresentam as seguintes
caracteristicas:

- alma de cobre nd, témpera mole e forma redonda;

- classe de encordoamento — 5;

- isolagdo em PVC;

- tipo BWF ( resistentes & chama );

- resisténcia a abrasao,

- temperatura maxima do condutor em regime continuo: 70°C;

- isolamento para 750V.

Os condutores elétricos dos circuitos terminais estao dimensionados corretamente
em fungéo da:

- carga eletrica;

- maneira de instalar,

- temperatura ambiente;

- agrupamento.

9. Dispositivo de prote¢éo e manobra

No miolo dos quadros elétricos, estdo instalados dispositivos de protegao e
manobra para prote¢ao dos circuitos de distribuicdo e terminais.

Os dispositivos de protecédo e manobra s&o:

-disjuntor termognético tripolar como chave geral para protecdo contra curtos-
circuitos e sobrecargas para o quadro com alimentagao trifasica

Os interruptores diferenciais estdo dimensionados corretamente e s&o para
corrente diferencial-residual de 30mA conforme determina a norma.




Os disjuntores termomagnéticos com curvas de atuagao C estao dimensionados
corretamente em fungao da carga elétrica e da bitola dos condutores elétricos dos
circuitos terminais.

Para circuitos monofasicos estao instalados disjuntores unipolares.

Para circuitos bifasicos estao instalados disjuntores bipolares.

A opgdo da curva de atuagdo foi feita em fungao das caracteristicas da carga.

Os dispositivos de protegdo e manobra encontram-se em bom estado técnico,
garantindo desta forma a operacionalidade do sistema.

10. Equipamentos de utilizagéo
10.1.Equipamentos de iluminagao

Para iluminar os espagos, foram utilizadas lampadas fluorescentes que séo
fixadas diretamente no teto.

Os reatores eletrdnicos e eletromagnéticos sio de alto fator de poténcia.

Medido o nivel de iluminagao dos ambientes, apresenta em media:

322 lux valor medido.
300 lux valor projetado.

Esta assim compativel com as tarefas a serem desempenhadas no ambiente.

Data de execuc¢ao do ensaio: 26/03/2008.

Foi utllizado Luximetro Digital Portatii Minipa Modelo MLM-1010 N/S -
MLM101003614 com certificado de calibragdo N° 25407 V6.07 Val. Abr/2009
(certificado em anexo).

10.2.Tomadas elétricas

As tomadas elétricas instaladas estdo de acordo com as prescrigbes normativas.
Estio instaladas corretamente, dispdem de pino terra e estdo identificadas de
acordo com a tensdo de operagao.

Medidas as tensbes nas tomadas instaladas, apresentam 222V nos pontos
monofasicos.

10.3.Interruptores

Estio dimensionados corretamente em fungéo da carga do circuito que comutam
Ou seccionam.

11. Aterramento

Executou-se o sistema de aterramento composto por 8 (oito) eletrodos de
aterramento, interligados as partes metalicas dos contéineres, a malha existente
na area e ao SPDA, por meio de cordoalhas de cobre nu, garantindo desta forma
a equipotencialidade do sistema.




A resisténcia de aterramento medida: 2,97 Ohms.

Em conformidade com a NBR5419/1993 — paragrafo 5.1.3.1 Para assegurar a
dispersdo da corrente de descargas atmosféricas na terra sem causar
sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensdes do sistema de aterramento s&o
mais importantes que o proprio valor da resisténcia de aterramento. Entretanto,
recomenda-se uma resisténcia da ordem de 10Q, como forma de reduzir os
gradientes de potencial no solo e a probabilidade de centelhamento perigoso.

Foi constatada, com esta medigao a eficiéncia do sistema.

Data de execugéo do ensaio: 26/03/2008.

Foi utilizado Terrdmetro Digital Minipa Modelo MTR1520D N/S MT1 520004926
com certificado de calibragio N° 13507/07 Val. Set/2008 (certificado em anexo)

12. Sistema de protecéo contra descargas atmosféricas - SPDA

Para garantir protegdo contra descargas atmosfericas, esta instalado um SPDA
constituido por:

-gaiola de Faraday, instalada no topo da estrutura, executada com barra chata de
aluminio 3/4"x 1/8” e terminais aéreos do mesmo material;

-descidas, executadas em barra chata de aluminio 7/8"x 1/8" e conectadas a
gaiola e ao sistema de aterramento executado e interligado a malha existente na
area.

O sistema esta dimensionado corretamente em fungdo do estabelecido na NBR
5419.

O aterramento & Gnico para todos os sistemas garantindo a equipotencialidade da
instalacéo.

Conclusao

A instalagdo elétrica do conjunto estd executada de acordo com as
prescricdes das normas NBR 5410 e NR-10.

Santos, 26 de margo de 2008.

Responsavel Técnico — ZZZ777Z777777777
Engenheiro Eletricista - CREA n® XXXXXXXXX -SP




