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RESUMO

O estudo dos procedimentos de controle da execucdo das instalagfes elétricas em
obras publicas coloca a disposicao de alunos e profissionais da area de fiscalizacéo e
controle de obras, um texto simples contendo os principais passos para se controlar a
execucao das instalagfes elétricas destas obras. Inicia-se o presente estudo com uma
pesquisa bibliografica a respeito da documentacdo institucional da Secretaria de
Estado de Obras Publicas do Parana, SEOP. Em seguida estudam-se as técnicas de
execucdo de instalacdes elétricas em construcbes, ampliacbes ou reformas de
edificacdes publicas, dentre as quais se destacam a execucao de instalacbes com uso
de eletrodutos, execuc¢ao das caixas de passagem de fios e de fixacdo dos pontos de
tomadas na instalacdo elétrica, execucao de instalacdes elétricas aparentes, execucao
de instalacdo elétrica com uso de conduites e eletrodutos flexiveis, execucdo de
instalacao elétrica com uso de eletrocalha, execucéo de instalacdo elétrica com uso de
condutores isolados, execucdo de linhas elétricas enterradas, execucéo de instalagédo
elétrica aéreas, verificacdo e manutencao de instalagcbes elétricas em geral. Por fim,
trata ainda das caracteristicas, informacdes, especificacdes e partes de um projeto de

instalacdes elétricas.

Palavras Chaves: controle, execuc¢do de instalacdes elétricas, obras publicas
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1. INTRODUCAO

A execucdo de instalacdes elétricas prediais deve atender as condi¢cdes impostas pela
ABNT, através do cumprimento das condi¢cdes constantes da norma NBR 5410 —
Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo bem como as diversas normas referentes a
seguranca no trabalho. No Parana, nas obras publicas a fiscalizacdo da execucao
destas, inclusive as atividades de instalacdes elétricas, € responsabilidade do Governo,
através da Secretaria de Obras Publicas — SEOP. O principal objetivo dessa
fiscalizacdo e controle € de garantir a conclusao das edificagfes planejadas, com uso
de materiais corretos, dentro de padrdes de qualidade desejaveis, fazendo o uso de
elementos técnicos como projetos, memoriais descritivos, quantitativos e planilhas
orgamentarias, bem como verificando as Condigfes Gerais de Contratos, documento
qgue regulamenta os deveres e obrigacbes da empresa executora e da fiscalizacao.

O principal objetivo do atual estudo é apresentar os procedimentos de controle da
SEOP/PR na execuc¢do de instalagdes elétricas em edificacdes publicas. Para isso,
primeiramente, apresenta-se a documentacao institucional existente, como o
Regulamento da Secretaria de Estado de Obras Publicas, caderno de encargos, 0
caderno de projetos técnicos, manual de apresentacdo de projetos e a tabela de
servicos compostos. Adiante, estuda-se as principais técnicas de execucdo de
instalagbes elétricas comumente encontradas em construcdes publicas, define-se
projeto de instalacdo elétrica. Por fim, apresenta-se as principais informacdes e
especificacdes prescritas em um projeto, utilizadas nas atividades de controle da
execucdo das instalacbes elétricas, os principais procedimentos de controle e as

normas técnicas relacionadas com este servico.

1.1 Tema

Controle e fiscalizacdo da execucao de instalacdes elétricas em edificacdes publicas.
1.2 Objetivos

Abaixo, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.



1.2.1 Geral

Estudar os procedimentos de controle da SEOP utilizados na fiscalizacdo da execucéo

de instalacdes elétricas em edificacbes publicas.

1.2.2 Especificos

Apresentar 0os conceitos basicos necessarios ao controle da execucdo de instalagfes
elétricas em edificagBes publicas;

Estudar as técnicas de execucdo de instalacbes elétricas, as caracteristicas,

informacdes, especificacdes e partes de um projeto de instalacdes elétricas;

Descrever os procedimentos de controle da execucdo de instalacées elétricas em

edificacdes publicas.
1.3 Justificativa

Os erros e atrasos na execucao de obras publicas acarretam 6nus a sociedade, uma
vez que estas nao tendo condi¢cdes de ser executadas conforme a programacéo de
custos iniciais demandam aditivos de recursos e, além disso, de prazos, o que acaba
por privar a sociedade da possibilidade de utilizar aquele equipamento publico, seja ele
um hospital, uma escola ou uma biblioteca, por exemplo. Diante disto, o presente
trabalho justifica-se principalmente pelo fato de apresentar a forma como o Estado esta
organizado, através de sua documentacao institucional e, também, por elencar uma
série de aspectos técnicos e construtivos, de modo que o poder publico possa cumprir
0s programas direcionados para constru¢cdo, ampliacdo, ou reforma de edificacbes

publicas.

O estudo dos procedimentos de controle da execucdo das instalacbes elétricas em
edificagbes publicas coloca a disposicdo de alunos e profissionais da é&rea de
fiscalizagdo e controle de obras, um texto simples contendo a sistematizacao para se
controlar a execucao das instalacdes elétricas na construcao, ampliacdo ou reforma de

uma edificacéo publica.



1.4 Metodologia

Inicia-se 0 presente estudo com uma pesquisa ha Secretaria de Estado de Obras
Plblicas, SEOP/PR, a respeito da documentacdo institucional e dos principais
procedimentos de execucao de instalacdes elétricas. Posteriormente, investigam-se as
principais normas técnicas que descrevem tais atividades, de modo a se criar uma

base técnica para fundamentacéao teorica.



2. DOCUMENTACAO INSTUCIONAL NECESSARIA PARA O CONTR OLE E
FISCALIZACAO DA EXECUCAO DE INSTALACOES ELETRICAS E M OBRAS

PUBLICAS

2.1 — Regulamento da SEOP

A fim de disciplinar o funcionamento da instituicdo foi publicado o Regulamento da

Secretaria de Estado de Obras Publicas. Este regulamento apresenta a estrutura

organizacional e descreve detalhadamente cada grupo setorial, superintendéncias e

coordenacdes, inclusive apontando as competéncias de cada um desses setores.

Com relacéo a atuacao dos Escritérios Regionais o regulamento apresenta que:

Art. 20. Aos Escritorios Regionais da Secretaria de Estado de Obras

Pulblicas compete:

l. a implantacéo, a coordenacao e a execucao das atividades da SEOP

nas regides administrativas;

Il. a elaboragdo de relatérios mensais das obras e servicos de
engenharia fiscalizados e administrados pela Secretaria de Estado de

Obras Publicas na respectiva regiao;

lll. o fornecimento de informac¢des necessérias ao acompanhamento
das obras e servicos de arquitetura e engenharia em execucao pela

Secretaria, na respectiva regiao;

IV. o levantamento de percentuais e quantidade de realizacao fisica das

obras, bem como a elaboracéo das respectivas avaliacoes e medicoes;

V. a elaboragao de orgamentos quantitativos para obras e servigos de

engenharia no ambito de sua atuacao;

VI. o levantamento das necessidades de manutencédo e conservacao
de prédio de propriedade ou em uso pelo Estado, na respectiva regido;
4



VIIl. o arquivamento de documentos referentes a obras e servicos de

engenharia contratados no ambito de sua atuacao;

VIII. a andlise periddica dos elementos do cadastro técnico de prédios
publicos, com o fim de manté-lo atualizado, e a sugestao de alteracdes
necessarias;

IX. o suporte técnico-administrativo a Superintendéncia Técnica no

desempenho de suas atividades;e

X. 0o desempenho de outras atividades necessarias a realizacado das

atribuigdes que Ihe forem cometidas.

Paragrafo unico. Os cargos de Chefe de Escritério Regional da
Secretaria de Estado de Obras Publicas serdo exercidos por

engenheiro civil ou arquiteto.

Deste modo, fica explicito que a equipe de cada Escritério Regional implantar,
coordenar e fiscalizar os servigcos de engenharia constantes nos contratos de obras em

sua regiao.

A figura abaixo (Figura 1) apresenta o organograma da Secretaria de Estado de Obras
Publicas (ESTADO DO PARANA, 2007).



SECF SECEETARIADE ESTADCO DEOBEASFUBLICAS
=]
1
: SECRETARIC TE ESTalx
z TE GERAS MIBLICAS
i
L=}
E
u
P
1 3
R
1
L=}
A
Y
&
E
1 4
1]
£ G ERIETE T ASSEESCRTA TERICA
n SECRETARTG- G3 AT
&
L3
"
il
L=}
)
Lib LIRETOR GERAL
Vo
E &
I "
{=]
g7 HUCLEC TE
N TRIRIATT S B
o TR ACSES - HTT
E
A
T
il 5 [ | I ]
GRUFCLE GRIFC GRIPG LE RECURSCS
i 8 PLANETAMENTE: S L AT TRTETRATTI HIMANCE SETGRTAL
E 4 SETCRTAL- GFE SETCRTAL- Gad GRHE
a4
Y
L
[ | |
A
(=]
1=
Z SUPERTHTEN LA TA SUFERTATENLENTA
@ TETCA TEGERAS
4
1
[=]
: | |
monbmlmnmw
COCREE S BORTA TE m{gﬁ.ﬁoﬁn@ il SUFERVISAC TS ORI A TORTA TE
EHGEH AR A - CBH % TRTHEES R AS -5
CORTRATES - CLE e
R
1 4
L=
2 ESCRITARTCE REGIOHATS
Il ER=
Y
L
irl & K)zaas

Figura 1 - Organograma Secretaria de Estado de Obras Publicas. Fonte: ESTADO DO

PARANA, 2007.




2.2 — CondigOes Gerais de Contrato- CGC

Além de todas as clausulas contratuais constantes em cada contrato firmado entre o
Governo do Estado do Parana, através da Secretaria de Estado de Obras Publicas, e
uma empresa privada que tem por objeto a execugcdo de obra ou servico de
engenharia, o instrumento que rege todos os contratos e determina todos os direitos e
deveres do contratante e do contratado sdo as Condicdes Gerais de Contrato
(ESTADO DO PARANA, 2008).

As Condicdes Gerais de Contrato constituem normas gerais de aplicagdo obrigatoria
nos procedimentos licitatorios, contratos e convénios promovidos ou com interveniéncia
da SEOP, podendo, no interesse publico e motivadamente, serem suplementadas por

normas especiais.

A Condicéo Geral de Contrato n° 5, que trata dos Controles de Execuc¢ao, em seu item
05.01 descreve que “a SEOP fiscalizara por seus agentes, ou terceiros credenciados, a
execucao das obras e servicos, a fim de garantir integral cumprimento e observancia
das normas técnico-administrativo-legais regentes dos contratos firmados” (ESTADO
DO PARANA, 2008).

Um dos documentos gerados a partir do controle e fiscalizagdo e que tem como
objetivo atestar o andamento do objeto do contrato é o Relatério de Vistoria a Obra, a
RVO. Se necessario, esse documento pode ser instrumento de determinacdes ou

orientacdes ao executor, como descreve o item 05.02 e sub-item 05.02.03:

hY

05.02. Compete exclusivamente a fiscalizacdo designada pela
autoridade competente da SEOP:

05.02.02. Expedir, através de notificacdes e/ou relatorio de vistoria, as
determinacdes e comunicacdes necessarias a perfeita execucdo da

obra ou servigos;

A figura abaixo apresenta um modelo de RVO de uma obra de administracao direta da
SEOP (Figura 2):



GOVERNO DO

PARANA

SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS
PUBLICAS - SEOP

ACOMPANHAMENTO i)PZ OBRAS
E/QU SERVICOS

¢ il Eamdi uL.
Obras Piblicas :

RELATORIO DE VISTORIA DE OBRAS E/OU

E.R.CAMPO MOURAO

SERVICOS . :
N° 10 Data: 17/08/2009 Arquivo: 08/0063-CPM
Protocolo:9.533.539-0 .° Contrato:CA 08/0534-0B Orga"m: SEED
=T o e R A R T T CONSTRUCOES Valor do Contrato. .. .. R$ 2.280.000,00
LTDA
Municipio... .. IRETAMA Total de Aditivos. ............. R$ 0,00
Préprio... .- UNIDADE NOVA CET Valor Total........................ R$ 2.280.000,00
NAPOLEAD BATISTA SOBRINHD ¢
Local... .. Distrito de Aguas de Inicio daObra.............; : 24/11/2008
Jurema : ; :
Objeto. ol tu i inviiio Conclusao Término Previsto da Obra: 20/10/2009

CHitS Data Vigéncia ................: 18/04/2010
Coordenadas... ... Latitude: Longitude:
Dimenséo......... .2 3.074,96 M2

AVALIACAO DA OBRA ou SERVICO
Situagdo da Obra...

Qualidade dos Semc,os
Cumprimento do Cronograma FISICO BOM

Desenvolvimento da Obra ou Servsyo BOM
Atendimento a Fiscalizacéo
Desempenho Parcial

% PARCIAL

ITEM SERVIGOS MEDIDOS PESO ITEM %
1 MODULO 01 - ADMINISTRACAO '0,06188 82,33 5,08%
MODULO 02 - SERVIGOS GERAIS 0,09483 73,18 6,94%
3 MODULO 06 - LAB. INF / BIBLIOTECA 0,04978 77,56 3,86%
4 MOD. 7-- SMU/ LAB. FiS /QUIM/BIOL. 0,0606 77,22 4,68%
5 MODULO 09 - 8 SALAS DE AULA 0,24653 72,19 17,80%
6 MODULO 10 - ESCADA / 1.S. 0,06638 56,46 3,75%
7 MOD. 12 - CIRC. FECHADA 0,00321 81,14 0,26%
8 CASA DO ZELADOR 0,01654 67,69 1,12%
9 ACESSO TIPO 01 0,00665 0,32 0,00%
10 PASSARELA 0,06435 47,02 3,03%
11 |PISO QUADRA C/ COB. PADRAO F2 10,0856 75,00 6,42%
12 RAMPA 0,0047 0,00 0,00%
13 IMPLANTAGAC ARQUITETONICA 0,17347 78,58 13,63%
14 IMPLANTACAO ELETRICA 0,04422 2542 1,12%
15 IMPLANTAGAQ TELEFONICA/LOGICA 0,00479 423 0,20%
16 IMPLANT. HID/PREV. INCENDIOS 0,01649 63,97 1,05%
: 1 : 68,96%
PERCENTUAL TOTAL o ;

BSERVAGOES/NOTIFICAGAO:
ERCENTUAL ANTERIOR: 62,72%:

ESTA DATA ESTAMOS LIBERANDO ANONA PARCELA CONFORME CRONOGRAMA READEQUADO

P\PRESENTADD

it Vassa Senhona nolificado-que a ns regularizagio dos ilens apeiaces teste relaloda em tempio habil,
plicara nas providéncias lzqm constanies da Lei 8686103 & das Condigdes Gerais de Coniratos da SEOP,

Responsavel pelo Executor

Responsav I chn
\

Fiscal DIRCEU CA*;\%LAAJCH

Engenheiro Civil - - '§282-D

Figura 2 - Relatério de Vistoria de Obra, SEOP/PR. Fonte: Autor.

i
| G = - =
Fiscal: OROVALDG APARECIDO COLGHON FILHO
Engehhew’ro Civil - 92237-D




2.3 — Caderno de Projetos Técnicos e Manual de Apre  sentacdo de Projetos

Com a objetivo de realizar obras com mais qualidade, com menores erros oriundos de
projetos incompletos e aplicar com mais eficiéncia os recursos publicos a Secretaria de

Estado de Obras Publicas publicou no ano de 1995 o Caderno de Projetos Técnicos.

Este Caderno fornece uma sistematica a ser seguida tanto na elaboracdo quanto na
fiscalizacdo de projetos. Com relagdo aos projetos elétricos o Caderno de Projetos

Técnicos apresenta a seguinte rotina:
PROJETO ELETRICO / TELEFONICO

O projeto de instalacbes elétricas, de telecomunicacbes externas
(telefonia, telex, centrais privadas de comutacdo telefénica, musica
ambiente, transmissdo de dados e outros servicos conectados a rede
publica), de telecomunicacdes internas (interfones, sinalizacdes
internas, antenas coletivas ou outros servicos ndo conectados a rede

publica) e de péara-raios devera obedecer:

- as normas da ABNT;

- aos dispositivos legais Federal, Estadual e Municipais;

- aos regulamentos das respectivas concessionarias;

- as normas internacionais, na falta das correspondentes da ABNT;

- aos critérios, instrucdes, recomendacdes e especificacdes da SEOP;

- estar compatibilizado com o0s demais projetos especializados

referentes a mesma edificacao;

- e as seguintes fases de elaboracao:

1. ESTUDO PRELIMINAR - representacdo gréafica da concepcéo dos
projetos, em escalas adequadas e forma simplificada:



1.1. Dimensionamento da Demanda

1.2. Definicdo da Entrada de Servigo

1.3. Prumadas

1.4. Posicao dos Quadros / Caixas de Passagem

1.5. Marcagao dos Pontos de Utilizagao

1.6. Calculo de Luminotécnica

1.7. lluminag&do de Emergéncia

1.8. Definicdo de Para-Raios

1.9. Sistema de Recepcao de TV e Sistema de Seguranca

1.10. Antena / Entrada

1.11. Estudo de Aeracao ou Tratamento de Ar (Tipo / Local)

1.12. Andlise dos Elementos Existentes e/ou Conhecidos

1.13. Encaminhamento a Seop, para Ser Analisado e Depois

Devolvido com as devidas Observacbes

2. ANTEPROJETO - é a solucdo geral, possibilitando clara
compreensdo da obra, em desenhos elaborados e em escalas

convenientes.

2.1. Confirmacao de Entradas, Prumadas

2.2. Distribuicéo

2.3. Dimensionamento de Quadros e Caixas de Passagens

10



2.4. Definicdo das Transicoes

2.5. Dimensionamento de Dutos, Equipamentos e Suas Poténcias para
Tratamento de Ar

2.6. Encaminhamento do Trabalho a Seop, para Ser Analisado e
Depois Devolvido com as Devidas Observactes

3. PROJETO EXECUTIVO (definitivo) - é o conjunto que ira
complementar as informacfes necessarias a edificagdo da obra como
um todo. Deverd ser apresentado com memorial descritivo, relagédo
gualitativa e quantitativa dos materiais empregados, em escalas
adequadas, com os detalhes necessarios e suficientes para a perfeita
compreensao na execucdo da obra, e serem devidamente aprovados

pelas respectivas concessionarias.

4. DESENHOS - a apresentacdo dos desenhos sera de acordo com o

item "Representacdo Grafica" do Caderno de Projetos da SEOP.

5. DIRETRIZES PARA PROJETO ELETRICO / TELEFONICO

5.1. Requisitos

5.1.1. consulta as concessionarias

5.1.2. projeto legal arquitetonico

5.1.3. anteprojeto estrutural

5.2. Parametros Técnicos de Projeto

5.2.1. tipo de alimentacao:

- alta tensédo

- baixa tensao

11



- subterranea

5.2.2. pré-dimensionamento de:

- cabine

- seccionadora

- poténcia dos equipamentos

- tipo de iluminacéo

- sala do gerador

- sala de distribuicdo geral - prumadas / shafts

Com os avancos tecnolégicos e o uso de softwares de CAD (Computer-Aided Design)
ou o desenho assistido por computador, surgiram novas demandas para uma maior
padronizacao, ja que o Caderno publicado em 1995 ndo contemplava alguns aspectos
operacionais, que nao existiam ou ndo estavam disponiveis em larga escala. Entdo, em
2010, a Secretaria de Estado de Obras Publicas, elaborou o Manual de Apresentagéo

de Projetos.

Este manual apresenta aspectos de uniformizacdo dos trabalhos de projetos
contratados ou elaborados pela prépria SEOP, fornecendo parametros para
formatacdo, arquivamento e nomeacdo de documentos, bem como padrdes de
desenhos. Também faz algumas atualizacdes com relacdo ao Caderno de Projetos

Técnicos.

A figura abaixo apresenta a formatacédo do selo a ser utilizado nos projetos da SEOP
(Figura 3):

12



Inserir o logo da

Secretaria/Orgao
proprietéria
L\ 72
GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
SEOP - SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS PUBLICAS LOGO ORGAO
GOVERNO DO "S-
Secretaria de Estado de
PARANA Obras Pablicas CEN - COORDENADORIA DE ENGENHARIA
PROPRIETARIO: SR MUNICIPIO:
SECRETARIA DE ESTADO & ®  Secretaria/ Orgao CURITIBA € ®  Municipio da Obra
OBRA; ESCRITORIO REGIONAL:
08JETO € 9 Nome da Obra CURITIBA <& ®  Municipio do ER
LOCAL: TIPO: =
Exemplo: Construcéo, Reforma,
ENDERECO € ®  Enderego da Obra CONSTRUGAO ~ €—————@  Melhorias, Ampliagio, etc.
AUTOR DO PROJETO / REGISTRO PROF: = R ST PROJETO:
utores e Responsaveis A Pr—1 Tipo do projeto
- T TRO P . HTécnicos pelo Projeto de ARQUITETONICO £ R
AUTOR DO PROJETO / REGISTRO PROF: acordo-com-o-contrato REFERENCIA:
o HReferéncia do
RESPONSAVEL TECNICO / REGISTRO PROF: PLANTA 1° PAVIMENTO Desenho
NOME DO CONTRATADO | DESENHO:
CNPJ: XXXXXXXXXXXX=XX - NowE ARQ
CREA PR XX.XXXD —>DATA: MES / ANO A
LOGO E “RE MES /
E-MAIL OU SITE
. ARQUIO:
TELENONE: (DDD) XXXX.XXXX SEOP-SEDE_MELHORIAS_R00 A A

K4 Al

®
Espaco reservado para os dados da(s) empresa(s)
contratadas para realizar o(s) projeto(s)

NUmero da prancha ®

Nome dos responsaveis pelos desenhos das pranchas @

Abreviagéo tipo de ¢
Data da ultima revisdo @ projeto

Escala - se houver mais de uma escala usar: INDICADA®

Namero total de @

Nome do arquivo digital @ pranchas do Projeto

Figura 3- Padrédo de selo a ser utilizado em projetos da SEOP. Fonte: ESTADO DO
PARANA, 2010.

2.4 Caderno de Encargos

A construgdo civil tem como uma de suas caracteristicas a dificuldade de
uniformizacdo dos materiais e servicos empregados na execucao de obras. Juntamente
a essa dificuldade, outro fator que amplia a falta de uniformizacdo é a enorme
guantidade de materiais diferentes empregados no processo construtivo. Tudo se torna
ainda mais dificil, quando pensamos que existem muitos métodos construtivos para

cada atividade.
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Diante disso, além de contar com bons projetos, € necessario especificar

adequadamente os insumos e atividades que compde as obras de construcgéo civil.

A SEOP vem elaborando essas especificacdes e, com este fim, publicou o Caderno de
Especificacdes Técnicas de Insumos, que estéd dividido em 6 (seis) lotes e totalizam
mais de 4.000 (quatro mil) paginas, nas quais sdo descritos 0s insumos presentes nas
composicdes de servicos da SEOP. O material referente a execucao dos servicos, ou
seja, atividades de mao de obra, que completa o Caderno de Encargos, esta em

elaboracéo.

Como exemplo, segue as especificacbes de um Interruptor 01 tecla simples 10A 2x4"

(Figura 4), conforme Caderno de Especificacdes Técnicas de Insumo:
Cdbdigo: 3013 — Interruptor 01 tecla simples 10A 2x4"
Descricao

Aparelho de uma tecla simples, que ligado a um circuito de corrente 10
A , tem como fungdo nao somente interferir na circulagdo como

também na distribuicdo de energia.

Projetados e dimensionados dentro de normas vigentes, com

capacidade de corrente maxima de 10 A.
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Figura 4 - Interruptor 01 tecla simples 10A 2x4

Caracteristicas

Fabricado em termoplastico auto-extinguivel, espelho de polietileno
expandido, tecla fosforescente, com componentes de funcéo elétrica

em liga de cobre, contato de prata e com parafusos de fixagéo.

Funciona a partir da modificacdo da sua posicdo e é embutido na

parede.

Capacidade de conducéo de 10 A.

Unidade para compra

Peca (pg.).

Inspecéo para recebimento

Verificar:

_ Tipo e manual de instalacao;

_ Caracteristicas elétricas / eletrdnicas dos contatos;
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_ Capacidade de conducéo;

_ Quantidade;

_ Modelo;

_ Cor,

_ Se 0 mesmo possui selo INMETRO.

Armazenamento

Devera ser armazenado em local protegido, em embalagem original.
Utilizac&o

Instala-se para ligar/desligar em um Gnico ponto.

Funciona a partir da modificacdo da sua posicdo de comutacéo,

manobrando os circuitos de iluminacéo.

Normas

NBR 5459 — Manobra e protecdo de circuitos;

NBR 5410:97 - Instalagdes elétricas de baixa tensédo — procedimento;

NBR 6527 — Interruptores para Instalacdo Elétrica Fixa Doméstica e

Analoga.

2.5 Composicao de Servigos

Como dito anteriormente, as obras de construcao civil sdo executadas através de uma
lista muito grande de insumos, aplicados através de uma enorme quantidade de
servicos de méo de obra, que resultam em uma sequéncia de atividades, indo desde a

limpeza do terreno até o teste de uma lampada no final da obra.
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Seria impossivel controlar obras, principalmente as de reparos e reformas, sem uma
sistematizacdo das atividades inerentes ao processo construtivo. Para isto, a SEOP
possui uma lista com mais de 2.700 (dois mil e setecentos) servicos compostos, que
representam grande parte daqueles necessarios para a execucdo de obras de reforma
e construcdo de edificios novos. No entanto, ainda existem atividades especificas que
nao estdo nesta lista e que podem ser compostas com 0s insumos de materiais € mao
de obra constantes no caderno de encargos; ou ainda com itens especificos

devidamente or¢cados no mercado.

O fato é que essa tabela de servicos compostos, elaborada pela SEOP, € base legal
para contratos diretos da administracdo estadual, bem como serve como parametro
para convénios, que incluem no seu escopo obras civis, firmados entre 0s municipios

e/ou outras entidades com o Governo do Estado do Parana.

O quadro abaixo (Quadro 1) mostra um trecho da planilha de servicos compostos.
Pode-se notar que além do cddigo (padrao SEOP), descricdo da atividade, unidade de
medicdo de cada servigo, sdo apresentados o0s custos unitarios de cada item, divididos

em material e m&o de obra e por fim o custo total do servigo.

Quadro 1 - trecho da planilha de servigos compostos da SEOP/PR

Codigo  |Descrigdo Unidade $ Mat $ M.Obra $ Total
TOMADAS, INTERRUPTORES E ESPELHOS
166001 | Interruptor 1TS,10A,250V, s/placa fechamen. ud 2,41 1,96 4,37
166002 Interruptor 1TP,10A,250V, s/placa fechamen. ud 3 2,71 571
166003 | Interruptor bplar. 2TS,10A,250V, s/placa fechamen. ud 4,34 3,45 7,79
166004 Interruptor,bplar. 2TP,10A,250V, s/placa fechamen. ud 5,86 3,38 9,24
166005 Interruptor,bplar. 2TS,25A,250V, s/placa fechamen. ud 17,66 3,45 21,11
166006 | Pulsador de campainha 2A,250V, s/placa fechamen. ud 2,41 1,96 4,37
166007 Pulsador de minuteria 2A,250V, s/placa fechamen. ud 2,41 1,96 4,37
166008 | Cj.interruptor 2TS,10A,250V, s/placa fechamen. ud 4,7 3,45 8,15

Esses servigcos tém suas composicdes elaboradas de forma em que se possa executa-
los de acordo com as normas e boas técnicas de construcéo, levando em considerando

0 exposto no Caderno de Encargos, e de modo que se possa definir os custos, de
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material e mao-de-obra, destes servicos. Como exemplo, o quadro abaixo (Quadro 2)

apresenta a composicdo de servicos do item 167128 - Luminaria fluor. sobrepor
simples 2x40W.

Quadro 2 - Composicédo de servigos do item 167128 - Luminéria fluor. sobrepor simples
2x40W. Fonte: SEOP/PR

Cadigo Descri¢do Unidade Quantidade  R$unit R$tota |
167128 | Luminéria fluor. sobrepor simples 2x40W cj
675 Bucha S8 c/ parafuso cj 4 0,17 0,68
3162 Reator partida rapida 2x40W-127V, conf. Memo pc 1 21,26 21,26
3197 Base tipo 4, conf. memo. pc 4 8,61 34,44
3180 Lamp. fluor. 40W, conf. memao. pc 2 2,98 5,96
3205 Calha simples para luminaria 2x40W pc 1 8,98 8,98
5005 Ajudante de eletricista h 0,88 8,99 7,91
5008 Eletricista h 0,88 11,67 10,27
Total Unitario do Servigo 89,50
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3. TECNICAS DE EXECUCAO DE INSTALACOES ELETRICAS

As técnicas de execucao de instalacdes elétricas no Brasil sdo regidas pela Norma
Brasileira Regulamentadora - NBR 5410. A qualidade das técnicas de execucao tem
relacéo direta com a qualidade dos materiais a serem utilizados nos servic¢os. Isso quer
dizer que a qualidade na execucéo de instalagfes elétricas, ndo s6 depende de méo de
obra qualificada, mas também de materiais de qualidade. (CREDER,
1995);(CAVALIN;CERVELIN, 2001)

As técnicas de execucado tem relacdo com aplicacdo de materiais, eletrodutos, caixas
de passagem de enfiacédo e de fixacdo dos pontos de tomadas, instalacées aparentes,
instalagbes com uso de conduites e eletrodutos flexiveis, instalacbes com uso de
calhas, instalacbes com uso de condutores isolados, instalagbes de linhas elétricas
subterrédneas, instalagbes com uso de canaletas, instalagbes aéreas, instalacdes com
uso de linhas pré-fabricadas, instalagbes em pocos, verificagdo e manutencdo da
instalagdo. (CAVALIN;CERVELIN, 2001);( NAHVI; EDMINISTER, 2005);( NILSSON;
RIDIEL, 2009)

De modo geral as principais condicbes para execucdo de instalacdes elétricas em
obras publicas sdo encontradas na NBR 5410, no capitulo 5, que prescreve que as
linhas elétricas de baixa tensdo ndo devem ser instaladas nas mesmas tubulacfes ou
valetas das linhas de tensdo acima ou igual a 1000 volts, a ndo ser que se tome as
precaucdes para evitar que, em caso de falta, os circuitos de baixa tensdo sejam
submetidos a sobre tensdes. Prescreve ainda que em espacos da obra ou construcao,
em pocos, valetas, galeria, em fim, fica importante atentar em medidas que evitem a
propagacédo de incéndios. (CAVALIN;CERVELIN, 2001)

No caso de os circuitos se originarem de um mesmo dispositivo geral de manobra e
protecdo, sem interposicdo de equipamentos que transformem a corrente elétrica,
guando as sec¢Oes normais dos condutores fase estejam contidas em intervalos de trés
valores normalizados sucessivos, quando os condutores isolados tenham as mesmas
temperaturas maximas para servico continuo, € no caso de circuitos de forca ou
sinalizacdo de um mesmo equipamento, os eletrodutos e eletrocalhas poderao conter
condutores de mais de um circuito juntos. Deve-se instalar, quando pertencentes a um

mesmo circuito, cabos unipolares, condutores isolados e de protecdo nas proximidades
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uns dos outros. No caso de condutores em paralelo, deve-se reuni-los em grupos onde
cada um deles deve conter um condutor de cada fase da polaridade. Neste caso,
devem-se instalar os condutores proximos uns dos outros. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5410 Instalacdes elétricas de baixa

tensdo. Rio de Janeiro, 1997)
3.1 Execucéo de instalacéo elétrica com uso de ele  trodutos

Normalmente os eletrodutos sao usados para instalagdo de condutores isolados, cabos
unipolares ou cabos multipolares. Para instalacdo de condutores com cabo nu,
geralmente no aterramento, os eletrodutos devem ser com isolante exclusivo. E
importante na execucao das instalacdes elétricas atentarem para que as dimensdes
internas dos eletrodutos usados e respectivos acessorios de ligagdo permitam instalar
e retirar facilmente os condutores ou cabos. Nesse caso a tabela 1 abaixo retrata as
recomendacdes da NBR 5410 sobre a taxa maxima de ocupacdo em relacdo a secao
transversal dos eletrodutos utilizados. (CAVALIN;CERVELIN, 2001);( NAHVI;
EDMINISTER, 2005);( NILSSON; RIDIEL, 2009)

Tabela 1 - Taxa maxima de ocupacédo em relacédo a secao transversal de eletrodutos.
Fonte: NBR 5410, Tab. 69 — Anexo J.

N°de condutores ou cabos multiplos 1 2 3 4 +de 4
Sem capa 053 0,31 |0,40 |0,40 |0,40
Com capa 0,55 0,30 |0,40 |0,38 |0,35

A tabela acima (Tabela 1) descreve que a ocupacao da area da secao transversal dos
eletrodutos ndo deve superar 53% no caso de apenas um condutor ou cabo, 31% no
caso de dois condutores ou cabos, e 40% no caso de trés ou mais condutores ou

cabos.
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Outra recomendacao que se deve atentar é para que ndo haja trechos de tubulacdes
com mais de quinze metros. Na existéncia de curvas no trajeto da tubulagéo a distancia
maxima recomendada entre uma curva e outra € de trés metros para cada curva de
90° Em nenhum caso devem-se utilizar curvas de mais de 90° As curvas feitas
diretamente nos eletrodutos ndo devem reduzir o seu diametro interno. (CREDER,
1995; NBR 5410)

Figura 5 - llustracao de eletroduto PVC %4". Fonte: Autor.

Normalmente esses eletrodutos sdo encontrados no mercado em barras de trés metros
de comprimento, com rosca para adaptacdo de luvas. Os eletrodutos mais utilizados
em instalagBes elétricas sdo de ferro, PVC rigido ou cimento amianto. Na figura 1, a
seguir, ilustra-se um eletroduto de PVC %4". Em instalacdes em lajes fica obrigatorio o
uso de eletrodutos rigidos, as emendas devem ser feitas por cortes perpendiculares ao
eixo do eletroduto, retirando-se as rebarbas e garantindo a perfeita continuidade
elétrica, resisténcia mecéanica equivalente a da tubulacdo, vedacdo suficiente, e
continuidade e regularidade da superficie interna. (CREDER, 1995; NBR 5410)

Na tabela 2 tém-se as recomendagOes da NBR 6150 (EB 744) sobre o tamanho de
eletrodutos de PVC em relacdo a secdo nominal de cabos condutores. Apresenta-se

que para uma instalacdo com uso de trés condutores de secdo nominal igual a 2,5 mm?2
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sugere-se a instalacdo de um eletroduto com 16 mm de tamanho nominal, isso

equivale a um eletroduto de 3/8 de polegada.

Tabela 2 - Eletroduto rigido de PVC (NBR 6150/EB 744). Fonte: CREDER, 1997, p. 80.

Secao Quantidade de cabos 750V
nominal 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(mm?) Tamanho nominal dos eletrodutos (mm)
15 16 16 16 16 16 20 20 20 20
2,5 16 16 20 20 20 20 25 25 25
4 16 20 20 25 25 25 25 25 32
6 20 20 25 25 25 32 32 32 32
10 20 25 25 32 32 32 40 40 40
16 25 32 32 32 40 40 40 40 50
25 32 32 40 40 40 50 50 60 60
35 32 40 40 50 50 60 60 60 60
50 40 40 50 60 60 60 75 75 75
Tamanho nominal dos eletrodutos PVC (equivaléncia)
mm 16 20 25 32 40 50 60 75 85
polegada | 3/8 1/2 3/4 1 11/4 | 11/2 2 21/2 3
s

Nas tubulacfes entre duas caixas de passagem ou entre a extremidade e a caixa,
pode-se empregar no maximo trés curvas de 90° Porem se 0s condutores forem
encapados, podem-se aplicar somente duas curvas de 90° Porem o ideal realmente
seria apenas uma curva em cada extremidade, de modo a facilitar a passagem de
cabos ou retirada no caso de manutencao e eventual troca de cabos. Pode-se em caso
de curvas com menos de 90° realizar-se o esquentam ento dos eletrodutos de PVC
para obtencdo da inclinacdo desejada, mas isso sO pode ocorrer em eletrodutos de

menos de 1" de diametro, em eletrodutos de maior didmetro ao esquentar para
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obtencdo da curvatura desejada, normalmente o eletroduto comecara a apresentar
rachaduras que possibilitardo por sua vez penetracdo de &gua ou umidade nas
tubulagdes. (CREDER, 1995; NBR 5410)

3.2 Execucgéo das caixas de passagem de fios e de fi  xac¢&o dos pontos de
tomadas na instalacéo elétrica

Nas instalacdes elétricas, em todas as entradas e saidas dos condutores, nas
canalizacdes, exceto na transicdo de linhas aéreas para linhas em eletrodutos, deve-se
utilizar caixas de passagem. No caso de transicdo de linhas aéreas para eletrodutos,
usam-se buchas. Aplicam-se caixas de passagem em todos os pontos de emendas e
derivacbes dos condutores. Deve-se evitar agua nessas caixas, e elas devem
possibilitar o facil acesso aos condutores e devem ser providas de tampa. (CREDER,
1995; NBR 5410)

Em lajes ou em instalagbes em concreto usam-se caixas octogonais de fundo mével.
Na colocagédo dessas caixas deve-se atentar para que o0s eletrodutos ndo sofram
deformacdes nem esforgos, as caixas de passagem devem estar sempre protegidas
contra introducéo da nata de concreto comumente coloca-se papel umedecido ou po de
serra. Em juntas de dilatacdo, geralmente a tubulag&o deve ser seccionada por meio de
duas caixas de passagem, uma de cada lado da junta, ligadas por eletrodutos flexiveis.
A maioria das lajes é formada por varias betas entre as quais é aplicada lajotas em
uma forma especial. Aplicam-se os eletrodutos sobre a laje e nos pontos de luz,
remove-se a lajota, apoiando-se e fixando-se a caixa de passagem em uma tabua, que
por sua vez é fixada por baixo da laje, entre duas betas. As caixas de passagem devem
apresentar altura suficiente para colocacéo dos eletrodutos, ou seja, deve ultrapassar a
laje. (CREDER, 1995; NBR 5410)

As caixas de interruptores e tomadas devem ser fechadas por espelhos que
contemplam a instalagdo, comumente o0s pontos véem especificados no projeto
elétrico, porem existem casos de adaptacdo de pontos de tomadas devido na maioria
dos casos a imcopatibilidade de projeto elétrico e imobiliario. Para facilitar a enfiagdo
dos eletrodutos e necessariamente das caixas de passagem faz-se uso de guias de
puxamento que se deve introduzir somente apdés a conclusdo das tubulagdes.

(CREDER, 1995; NBR 5410)
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3.3 Execucéo de instalagdo elétrica aparente

Nesse tipo de instalacdo aparéncia € muito importante uma vez que todas as pecas
que formam a instalacdo ficam aparentes. Usam-se caixas de passagem especiais
conhecidas como conduletes (Figura 6), constituidos de aluminio fundido. (CREDER,
1995; NBR 5410)

Figura 6 - llustracdo de condulete. Fonte: Autor.

Os eletrodutos normalmente usados nesse tipo de instalacdo sdo de ferro zincado,
ferro galvanizado, aco galvanizado, aluminio ou cloreto de polivinil (PVC). A principal
caracteristica nesse tipo de instalacdo diz respeito a fixacdo de eletrodutos e
conduletes, e estes devem ser fixados de modo que constituam boa aparéncia e
firmeza. Normalmente faz-se essa fixacdo com auxilio de buchas e parafusos. Fica
importante também a execucdo do alinhamento das caixas de passagem e prumo dos
eletrodutos e quadros de distribuicdo de energia elétrica. Aconselha-se a colocacéo
padronizada dos suportes de eletrodutos. A fixacdo dos eletrodutos e caixas de
passagem seguem as especificacdes da NBR 5410.

A figura 3 abaixo ilustra uma etapa da instalacdo elétrica aparente em uma obra com
uso de eletrodutos de ferro zincado.
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Figura 7 - llustragédo de instalacdo aparente com uso de eletroduto de ferro. Fonte:
Autor.

Assim como nas instalacfes embutidas, nas aparentes a enfiacdo deve ser executada
somente apos a conclusdo total dos servicos de tubulacdo, ou colocacdo dos
eletrodutos e caixas de passagem. De modo a facilitar a enfiacdo usa-se como guias
de puxamento fios de aco ou mangueiras compostas de fio de aco em seu centro.
(CREDER, 1995; NBR 5410)

Nas tubulacbes devem-se apoiar 0os condutores nas extremidades superior da
canalizacdo e a intervalos ndo maiores que 25 m para cabos ate 50 mmz2, 20m para
cabos de ate 70 a 95 mm?, e 10 m para cabos acima de 95 mm2 O apoio dos
condutores devera ser constituido de material isolante e apresentar resisténcia
mecanica adequada ao peso a suportar. De forma geral toda rede de instalacdes
aparentes normalmente forma um sistema eletricamente continuo e ligado a terra.
(CREDER, 1995; NBR 5410)

3.4 Execucdo de instalacdo elétrica com uso de cond  uites e eletrodutos flexiveis

No caso de eletrodutos flexiveis geralmente utiliza-se na instalacdo de motores ou
sistemas sujeitos a vibracdo ou deslocamento. Ndo sdo indicados para uso em
instalagdes embutidas, em localizacdes perigosas, e em instalacfes ao tempo ou ao ar
livre. (CREDER, 1995; NBR 5410)
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No caso dos conduites nas extremidades dos eletrodutos flexiveis, na entrada e saida
das caixas de passagem, fixa-se pecas ou acessoérios que impecam a danificacdo dos
condutores. Essas pecas sao arruelas, Box, luvas, etc. Os conduites ndo podem ser
emendados, ou seja, devem ser continuos entre cada caixa de passagem. Curvas em
eletrodutos flexiveis devem ser feitas de modo a ndo se reduzir a se¢do interna e nao
se produzirem abertura entre as espirais. Os conduites fixa-se com o0 uso de
bracadeiras separadas, no maximo, a 1,3 m e a uma distancia de, no maximo, 0,3 m de

cada caixa de passagem. (NBR 5410)

Figura 8 - llustracdo de acessorios usados em instalacdes elétricas. Fonte: Autor.

Acima na figura 4 observam-se as buchas usadas nas entradas e saidas dos
eletrodutos e caixas de derivacdo em instalacdes elétricas aparentes. Fixam-se esses
acessorios para preservar os condutores durante o processo de cabeamento ou

enfiagao.

Na abaixo (Figura 9), ilustra-se outro acessorio chamado de Box, cuja sua utilizacéo é

para fixacdo dos eletrodutos nas caixas de derivacdo ou passagem.
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Figura 9 - llustracao acessorio usado em instalacdes elétricas aparentes. Fonte: Autor.

3.5 Execucdo de instalacdo elétrica com uso de elet  rocalha

Nas eletrocalhas sdo acomodados os condutores isolados, cabos unipolares ou cabos
multipolares. Admite-se a instalagdo de condutores isolados em eletrocalhas com
paredes perfuradas e tampas desmontaveis, somente em locais com acesso as
pessoas advertidas ou qualificadas. A instalacdo normalmente é feita com o auxilio de
suportes, vergalhdes, arruelas, porcas, enfim, por um conjunto de equipamentos e
constituintes. A enfiagdo deve ser feita de maneira a ndo trazer prejuizos a os cabos,
com descascamentos. As eletrocalhas devem possuir propriedades que suportem
danos as influencias externas a que sdo submetidas. (CREDER, 1995; NBR 5410)

E comum em instalacdes elétricas que eletrocalhas sejam instaladas no piso de
concreto ou alvenaria. Isso ocorre muito em subestacées onde usualmente a saida de
baixa tensdo dos transformadores contitui-se por eletrocalhas cobertas no piso ate o
quadro geral. As dimensdes dos espacos ou valetas por onde irdo instalar as
eletrocalhas devem ser tais que as eletrocalhas possam serem instaladas e retiradas
com facilidade. No caso do uso de eletrodutos, esses e eletrocalhas devem ser

estanques e nao propagantes de chao. (NBR 5410)
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3.6 Execucéo de instalagdo elétrica com uso de cond  utores isolados

No caso dos condutores isolados a menor dimenséo do espaco de construcdo utilizado
na construcdo deve ser de no minimo de 20mm ao longo de toda sua extensdo. A soma
das areas totais dos cabos condutores usados ndo deve exceder a 25%da area util do
espaco de construgdo. Sempre a tentar para utilizacdo de cabos do tipo resistente a
chamas. (NBR 5410)

Existem no mercado muitas marcas e bitolas de condutores isolados (Figura 10). Os
condutores mais utlizados em instalacdes elétricas de obras publicas sdo os 1,5 mm?,
2,5 mm?, 4 mm?, 6 mm?, 10 mm?2, 16 mm?, 25 mm?, 35 mm?2, 50 mm?, 75 mm?2, 95 mm?,
120 mm? e 160 mmz2. As cores mais usuais sao dividas entre fases, neutro, retorno e
terra. As fases normalmente séo representadas pelas cores vermelhas, cinza, laranja,
preto, branco e outras. Os neutros sdo sempre azuis. O terra é representado pela cor
verde. A figura 6 ilustra um cabo de isolamento 1 Kva, 4 mm?, preto usado em uma
instalacao elétrica.

Figura 10 - llustracdo de cabo condutor isolado. Fonte: Autor.

O processo de enfiacdo dos cabos alimentadores de energia elétrica se da inicio
somente apoés a conclusédo dos servicos de tubulacéo ou colocacéo dos eletrodutos. Os
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cabos a serem utilizados sdo descriminados no projeto elétrico que descreve a bitola, a
guantidade de cabos dos circuitos, as cores, a sequéncia por onde os condutores irdo
passar nas tubulacbes, e outras informacgdes. Durante a enfiacdo sempre se deve
atentar para nao danificar o encapamento dos cabos para garantir a qualidade de
isolamento. Nas emendas dos condutores sugere-se aplicagcdo de solda de estanho
guente ou uso de conector de cobre. A figura abaixo (Figura 11 ) ilustra um conector de
cobre, 50 mm?2, usado para coneccédo de cabos condutores. (NBR 5410)

Figura 11 - Conector de cobre, 50 mmz2, usado para conecc¢ao de cabos condutores.
Fonte: Autor

3.7 Execucéo de linhas elétricas enterradas

Normalmente utilizam-se cabos nus, os quais devem ser protegidos contras as
deterioracdes causadas por movimentos de terra, contatos com corpos duros, choque
de ferramenta em caso de escavacdes, bem como contra a unidade e acdes quimicas
causadas pelos elementos do sol. Um exemplo desse tipo de instalacdo é o sistema de
aterramento, ou ligacdo a terra. Nesse sistema usa-se uma ligacdo ate a terra para
escoamento de cargas elétricas indesejaveis. Tem como caracteristica proteger a
instalacao e seus usuarios de uma ligacao intencional a terra, onde a corrente elétrica
flui sem riscos. Para se manter uma resisténcia de terra abaixo de 10 Ohms exigidas
pela NBR 5419 necessita-se primeiramente do conhecimento do solo e das op¢des de

aterramento.
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Em edificacdes, nos pontos de alimentacdo de energia elétrica obrigatoriamente deve-
se instalar uma ligacdo através de condutor de protecédo ate a terra. O condutor terra
normalmente € constituido de cobre e tem dimensao de acordo com o ramal de entrada
da edificacdo. Fica aconselhavel aterrar todos os equipamentos elétricos exceto 0s
eletrodomeésticos. Normalmente o aterramento € feito com auxilio de hastes, as quais
sdo conectadas ao cabo nu e esse corre por toda extensao da edificagcdo em valetas
feitas junto a terra (chéo). (NBR 5410/97)

A figura abaixo (Figura 12) ilustra um tipo de cabo nu 35 mm? usado para aterramento.
J& a figura seguinte (Figura 13) ilustra a conecc¢édo do cabo de aterramento a haste.

Figura 12 - llustracéo de cabo nu. Fonte: autor.

Para efeito de prevencao devem-se instalar os cabos pelo menos a 70 cm da superficie
do solo. No caso de travessias de vias acessiveis a veiculos deve-se aumentar essa
distancia em 1 m. No caso de cruzamento de linhas elétricas enterradas deve-se
manter a uma distancia minima de 20 cm uma linha da outra. (CREDER, 1995; NBR
5410)
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Figura 13 - llustracao de conexao de cabos de aterramento a haste

3.8 Execucéo de instalacdo elétrica aéreas

As instalacdes elétricas aéreas sdo instalagbes externas aos edificios, destinadas a
distribuicdo a energia elétrica. Os condutores podem ser isolados ou ndo, porem a sua
secdo minima em distancias ate 15m correspondera a bitola a 4mm2 em distancias de
mais de 15m, correspondera a 6mmz2. Podem ser usados condutores de menor secao
desde que presos a fio ou cabo mensageiro com resisténcia mecéanica adequada. Em
todos os casos deve-se adotar um, espacamento de suportes que garante a firmeza e
fixacdo das instalacdes. No caso de postes com diversas linhas, os circuitos devem ser
dispostos em ordem decrescente de tensdo de servico, apartir do topo. Circuitos de
telefone, sinalizacdo e semelhantes ficam em nivel inferior aos cabos de energia.
Nessas instalacdes é importante a facilidade e seguranga no ascesso de condutores
mais altos, as distancias de afastamento vertical entre os cabos é de 1m entre circuitos
de alta tensédo e de baixa tensdo, de 80cm entre circuitos de ate 15 mil volts e de baixa
tensdo, 60cm entre circuitos de baixa tensdo, e entre circuitos de baixa tenséo e
circuitos de telefonia. As alturas minimas em relacdo ao solo e de 5,5m em locais
acessiveis a veiculos pesados, 4m em entradas de garagens de entradas residenciais
ou locais ndo acessiveis a veiculos pesados, 3,5m em locais acessiveis apenas a
pedestres, e 4,5m em areas rurais. (CREDER, 1995; NBR 5410)
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As instalagbes aéreas devem manter uma distancia de janelas, sacadas, escadas,
saida de incéndio, terracos, ou locais analogos, estando a uma distancia horizontal
igual ou superior a 1,2m, ou estando a uma distancia vertical igual ou superior a 2,5m
acima do solo de sacadas, terracos, varandas, e ainda estando a uma distancia vertical
igual ou superior a 0,5m abaixo do solo de sacadas, terragos, ou varandas. Tais linhas
ndo podem passar por cima de edificios, as emenda e derivacdes devem ser feitas a
distancias iguais ou inferiores a 30 cm dos isoladores. No caso de a linha ser instalada
em local de trafego de pessoas na edificacdo, este deve situar-se a uma altura de 3,5
m do nivel do chdo. (CREDER, 1995; NBR 5410)

As ligacdes entre as linhas aéreas e as instalacfes internas devem ser feitas de modo
gue nao haja penetracédo de agua nos eletrodutos. Os condutores deveram ser fixados
a isoladores apropriados, presos a cruzetas ou suportes por parafusos galvanizados.
(CREDER, 1995; NBR 5410)

3.9 Verificacdo e manutencao de instalacdes elétric  as em geral

Toda instalacao elétrica em sua fase de termino envolvera a verificagdo dos servi¢cos
baseado nas prescricbes da NBR 5410. Na maioria dos casos a execucao obedece a
uma planta ou projeto, aprovada ou aprovado pelos 6rgdo municipais ou estaduais
responsaveis. Geralmente verifica-se visualmente de modo a segurar que O0S
componentes estdo de acordo com as normas aplicaveis em boas condi¢des, nédo

apresentando danos visiveis que possam afetar a seguranca. (CREDER, 1995)
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4. CARACTERISTICAS, INFORMACOES, ESPECIFICACOES E P ARTES DE UM PROJETO
DE INSTALACOES ELETRICAS

Um projeto de instalacdes elétricas € o planejamento formal da instalagcdo, sao os
desenhos, plantas, detalhes, localizacdo dos pontos de energia, distribuicdo dos
circuitos, distribuicdo dos condutores nas tubulac¢des, caracteristicas das tubulacdes,
caracteristicas de materiais a serem usados, enfim, de modo geral o projeto pode ser
entendido sob o ponto de vista do memorial descritivo contendo as justificativas e
solu¢cdes mais comuns de tal projeto, sob o conjunto de plantas, detalhes necessérios a
execucao correta do projeto, sob as especificagcdes como descricdo de materiais e
normas a serem aplicadas, e sob o orcamento com quantidades e custos de materiais
e mao-de-obra necessarios. (CREDER, 1995); (CAVALIN;CERVELIN, 2001);(
NILSSON; RIDIEL, 2009);(NBR 5410)

7

O projeto de instalacbes elétricas é baseado em cortes, plantas, detalhes
arquitetdbnicos, e normalmente traz informacbes como o fim a que se destina a
instalacéo, os recursos disponiveis, a localizacdo das redes, as caracteristicas elétricas
das redes, e outras. De modo a facilitar a execugdo dos servicos de instalacdo elétrica,
0s projetos contem na identificacdo dos diversos pontos de utilizacdo, simbolos
graficos normalizados pela ABNT. O projeto geralmente expde informacdes a respeito
da carga necessaria aos pontos de energia. Isso envolve a soma de poténcia de
equipamentos que deverao ser usados nesses pontos. Para se ter uma noc¢ao, a seguir
a tabela 3 descreve-se as poténcias médias de alguns aparelhos elétricos mais
comuns, de modo geral, em edificios publicos. (CREDER, 1995; NBR 5410)

Tabela 3 - Poténcias médias de aparelhos elétricos em watts. Fonte: CREDER, 1995.

APARELHO POTENCIA (W)
Agquecedor de ambiente 1000
Aspirador de po 1500
Chuveiro 2500
Circulador de ar 150
Exaustor 300
Fogao elétrico 4 bocas 5000
Geladeira 200
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Freezer 500
Projetores de slides 100
Radios 50

Reldgios S

Televisores 200
Torneira Térmica 2500
Ventiladores 150

Normalmente projetos elétricos destacam tomadas de uso especifico, as quais devem
ser instaladas, no maximo a 1,5 metros do local onde sera utilizada para alimentar o
aparelho. As tomadas destinadas a utilizacdo especifica e de uso geral sdo as mais
encontradas nos projetos de obras. Toda instalacdo elétrica € dividida em circuitos para
limitar as consequUéncias de uma falta, a qual provocara apenas o seccionamento do
circuito defeituoso, facilitar as verificacbes, 0s ensaios e manutencdo e evitar o0s
perigos que possam resultar da falha de um Unico circuito. Como circuito entende-se o
conjunto de pontos de consumo de energia elétrica, alimentados pelos mesmos
condutores e ligados ao mesmo dispositivo de protecéo, ou disjuntor. De modo geral os
circuitos séo divididos em normais, de seguranca, de iluminacdo e de tomadas. Os
circuitos normais sao aqueles ligados a apenas uma fonte de energia, normalmente a
concessionéria local de fornecimento de energia elétrica. Os circuitos de seguranca sdo
agueles que garantem o fornecimento de energia mesmo com interrupcdo de
fornecimento pela concessionaria. Os circuitos de tomadas e iluminagdo normalmente
vém separados, exceto em cozinhas, copas e areas de servico, que devem possuir um
ou mais circuitos separados. (CREDER, 1995);(CAVALIN;CERVELIN, 2001);( NAHVI,
EDMINISTER, 2005);( NILSSON; RIDIEL, 2009);(NBR 5410)

Geralmente os condutores exigidos em projetos de instalacdes elétricas, sejam
residenciais, comerciais ou industriais, devem ser de cobre ou aluminio, com
isolamento em cloreto de polivinil (PVC). Podem ser flexiveis ou sélidos e séao
encontrados em diferentes diametros e cores. A NBR 5410 prescreve algumas
maneiras de se instalar os condutores elétricos, conforme ilustrado na tabela abaixo
(Tabela 4).
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Tabela 4 — llustracdo das maneiras de instalar uma linha elétrica. Fonte: NBR 5410,

Tab. 27, 1990.

REFERENCIAS

DESCRICAO

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES OU
MULTIPOLARES EM ELETRODUTO EM BUTIDO EM
PARADE ISOLANTE.

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES EMBUTIDO
DIRETAMENTE EM PARADE ISOLANTE.

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES OU
MULTIPOLARES EM ELETRODUTOS CONTIDOS EM
CANALETAS FECHEDAS

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES EM
ELETRODUTO APARENTE

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES EM
CALHAS

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES EM
MOLDURAS

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES OU
MULTIPOLARES EM ELETRODUTOS CONTIDOS EM
CANALETAS ABERTAS OU VENTILADAS

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES OU
MULTIPOLARES EM ELETRODUTOS EMBUTIDOS EM
ALVENARIA

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES CONTIDOS
EM BLOCOS ALVEOLADOS

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES EMBUTIDOS
EM ALVENARIA

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES EM
CANALETAABERTA E VENTILADA

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES
DIRETAMENTE FIXADOS EM PAREDE OU TETO

CABO MULTIPOLAR EM ELETRODUTO APARENTE

CABO MULTIPOLAR EM CALHA

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES EM
ELETRODUTOS ENTERRADO NO SOLO

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES
ENTERRADOS NO SOLO

CABOS UNIPOLARES OU MULTIPOLARES EM
CANALETAS FECHADAS

CABO MULTIPOLAR AO AR LIVRE

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES
AGRUPADOS AO AR LIVRE

CONDUTORES ISOLADOS, CABOS UNIPOLARES
ESPACADOS AO AR LIVRE

CABOS MULTIPOLARES EM BANDEJAS NAO
PERFURADAS OU EM PRATELEIRAS
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| CABOS MULTIPOLARES EM BANDEJAS PERFURADAS

J - CABOS MULTIPOLARES EM BANDEJAS VERTICAIS
PERFURADAS

K - CABOS MULTIPOLARES EM ESCADAS PARA CABOS
OU EM SUPORTES

L - CABOS UNIPOLARES EM BANDEJAS NAO

PERFURADAS OU EM PRATELEIRAS

M - CABOS UNIPOLARES EM BANDEJAS PERFURADAS

N - CABOS UNIPOLARES EM BANDEJAS VERTICAIS
PERFURADAS

@) - CABOS UNIPOLARES EM BANDEJAS VERTICAIS
PERFURADAS

P - CABOS UNIPOLARES EM ESCADAS PARA CABOS OU

EM SUPORTES

Um item que faz parte do projeto elétrico de uma obra publica que deve ser levado em
consideracao € o fator de demanda de energia elétrica. Seja em qualquer edificagdo
publica é incomum o uso de todos os pontos de iluminacédo e de tomadas ao mesmo
tempo. (CREDER, 1995; NBR 5410).

A seguir, na tabela abaixo (Tabela 5), apresentam-se alguns fatores de demanda para
cargas de iluminacdo e aparelhos. Esses dados mudam conforme as prescricdes das
concessionarias e a regido da edificacdo. O fator de demanda constitui-se como o
numero que deve se mutiplicar pela poténcia instalada para se obter a poténcia que
sera realmente utilizada em média. Desse modo para uma potencia instalada em
edificacdes de atendimento ao publico de ate 20000 watts tem-se em meédia um fator
de demanda de 50 %. No caso de um escritrio, para uma potencia instalada de ate
20000, tem-se um fator de demanda de 86 %. Em caso de uma escola com potencia
instalada acima de 12000 watts, tem-se um fator de demanda de 50 %. No caso d um

hospital com ate 50000 watts de potencia instalada tem-se um fator de 40%.

Tabela 5 - Fatores de demanda para cargas de iluminacao e aparelhos. Fonte:
CREDER, 1995.

Tipos de carga Potencia Fator de Carga minima
instalada (w) demanda (%) (W/m?2)
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Residéncia Até 1000 86 30 e maior que
2200 w

1000 - 2000 75

2000 — 3000 66

3000 - 4000 59

4000 - 5000 52

5000 — 6000 45

6000 — 7000 40

7000 — 8000 35

8000 — 9000 31

9000 — 10000 27

Acima de 10000 24
Auditérios 86 15
Bancos 86 50
Barbearias 86 30
Clubes 86 20
Escolas Ate 12000 86 30

Acima de 12000 50 30
Escritérios Ate 20000 86 50

Acima de 20000 70 50
Garagens 86 S
Hospitais Ate 50000 40 20

Acima de 50000 20 20
Edificacdes Ate 20000 50 20

(atendimento ao
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publico) 21000 — 100000 40 20
Acima de 100000 30 20
Quartéis Ate 15000 100 30
Acima de 15000 40 30

Projetos elétricos de edificagcbes publicas geralmente sdo constituidos de varias

pranchas, como: Prancha do projeto de prevencao e combate a incéndios; Prancha do

projeto de tomadas; Prancha do projeto de iluminacédo; Prancha do projeto de

protetores contra descargas atmosféricas; Prancha do projeto de instalacdo de

telefone, l6gica e TV a cabo, entre outras, dependendo da edificacdo. Todas as

pranchas devem conter os detalhes dos pontos a instalar, seja de telefone, l6gica, TV

ou elétrico, e especificacdes dos materiais a serem empregados principalmente em

referencia as marcas a serem utilizadas.
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5. CONCLUSAO

No presente trabalho foram estudados os procedimentos de controle e fiscalizacdo da
Secretaria de Estado de Obras Publicas. Primeiramente apresentando a documentagao
institucional que visa a uniformizacdo de elementos técnicos instrutores, como projetos,
memoriais descritivos e orcamentos, por exemplo. Tal uniformizacdo, no aspecto
funcional, visa sistematizar as atividades de colaboradores da SEOP fazendo com que
as obras publicas controladas e fiscalizadas por estes profissionais tenham um melhor
padrdo de qualidade e custos compativeis com o mercado. Posteriormente, foram
apresentados alguns aspectos de ordem técnica relacionada a execucdo de
instalacbes elétricas em obras publicas, visto que sao servicos que demandam
conhecimentos especificos que, por vezes, estdo fora do cotidiano de profissionais da

construcéo civil, como engenheiros civis e arquitetos.

Diante do que foi exposto, podemos concluir que ao longo dos anos de atividade da
Secretaria de Estado de Obras Publicas, nas atividades de controle e fiscalizacdo das
obras publicas no Estado do Parand, esta instituicdo tem uma estrutura organizacional
bem definida no que diz respeito a sua atuacdo dentro do contexto execugado de
programas do Governo do Estado. No que diz respeito a sua documentacdo
institucional, verificamos que a SEOP estabelece que os envolvidos na execucao de
obras publicas devem desenvolver suas atividades dentro de parametros bem
definidos, garantindo, assim, aspectos como qualidade, economia e funcionalidade nos
equipamentos publicos construidos através dos contratos administrados pelo 6rgao.
Com relacdo aos aspectos de ordem técnica e tedrica podemos ver que estes,
expostos no presente trabalho, tem definicdes e rotinas de acordo a documentacao
institucional apresentada, como caderno de encargos e composi¢cdo de servi¢os, por
exemplo, e vem corroborar a necessidade de sistematizagcdo para melhorar execucao
de obras publicas. O que fica claro € que a dificuldade que se apresenta nas obras de
construcéo civil, principalmente nas de carater publico, onde estéo investidos recursos
oriundos de impostos que a sociedade recolhe, com relagdo a imensa diversidade de

iNSUMOS e servicos necessarios para sua realizacdo sO pode ser superada com a
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criacdo de mecanismos de controle e sistematizacdo, que devem ser aplicados desde
criacado de programas de governo, elaboracéo de projetos, realizacdo de licitacdes e a

execucao propriamente dita das obras.

Por fim, recomenda-se que a SEOP continue promovendo a¢des que levem a melhoria
continua nos documentos e processos que estabelecem os critérios de fiscalizagédo e
controle como, por exemplo, a conclusdo do caderno de encargos bem como a
constante valorizacdo dos colaboradores envolvidos, fiscais, engenheiros e arquitetos,
através de cursos de especializacdo e aperfeicoamento que possam ampliar os
conhecimentos destes em atividades em que a SEOP esteja envolvida.
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