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RESUMO

O relatério em questdo tem por objetivo mostrar o trabalho realizado no estagio
supervisionado do aluno Brenno Arruda Pereira de Assis no periodo de Outubro de
2014 até Fevereiro de 2015. O estdgio foi feito pela empresa Prener Comércio de
Materiais Elétrico que tem sua sede em Jodao Pessoa, Paraiba. Durante esses quatro
meses, o trabalho foi de constru¢do de uma rede de distribui¢do e uma cabine de
medicdo para esta rede. Neste estdgio o aluno esteve sob a supervisdo do Eng® Luiz
Alberto Leite Filho juntamente a uma equipe de funciondrios especializado durante a
execugdo das tarefas que foram incumbidas ao estagidrio. Em geral, as atividades de
responsabilidade do estagidrio foram: acompanhamento da execu¢do da obra, gestdo do
grupo e documentacao da obra. Apesar desta construc@o nao ter sido concluida durante
o periodo do estdgio supervisionado, o aluno obteve €xito nas atividades executadas

neste intervalo em que esteve sob supervisao.

Palavras-chave: Rede de Distribui¢do. Alimentador. Cubiculo de Medigdo.
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1 INTRODUCAO

A fim de cumprir a carga hordria de 210 horas da disciplina Estigio
Supervisionada para concluir o Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG) Campus Campina Grande, este relatério explicitard as
atividades realizadas pelo aluno Brenno Arruda Pereira de Assis durante o periodo de
31 de Outubro de 2014 até 31 de Janeiro de 2015. O estdgio foi realizado na empresa

Prener Comércio de Materiais Elétricos.

1.1 OBJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio supervisionado na empresa Prener Comércio de Materiais Elétricos
teve por objetivo principal a imersdo do estudante de engenharia no mundo profissional,
criando interfaces com o mercado de trabalho, além da aplicacdo prética de conceitos

aprendidos durante o curso de graduagao.

Para tanto, tal objetivo foi perseguido através da gestdo da execugdo das

seguintes atividades:

e Construcdo de 7 km de rede de distribui¢ao;
e (Gestdo de grupo de colaboradores da empresa;

e Gestdo de documentacdo acerca do contrato da obra.

1.2 A EMPRESA

A Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA esta localizada na cidade de
Jodo Pessoa, Paraiba. A empresa conta com uma sede administrativa, situada na Rua
Barao do Triunfo, 270, no bairro do Varadouro e algumas outras pequenas sedes em
outros estados como Piaui e Alagoas.

Presente no mercado do nordeste brasileiro a mais de 20 anos, concentra suas

atividades no comércio de materiais elétricos e em instalagdes elétricas de baixa, média
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e alta tensdo, executando construcdo e montagem de subestacdes em até 69 kV, linhas
de transmissdo em até 69 kV, entre outras atividades.

Alguns dos clientes mais importantes para quem a Prener Comércio de Materiais
Elétricos forneceu equipamentos elétricos ja executou obras, sdo elas: Energisa,
Petrobras, Ceal, Consércio Acaud (Marquise, VIA Engenharia, Queiroz Galvao), MRV
Engenharia, entre outros. Pode-se observar na Figura 1, a visdo geral da empresa Prener

Comércio de Materiais Elétricos.

Figura 1: Sede administrativa da Prener Comércio de Materiais Elétricos.

1.3 O LOCAL DE ESTAGIO

O estdgio tomou lugar entre os municipios de Itatuba e Mogeiro, ambos no
estado da Paraiba. Nesta localidade estd sendo implantada uma rede de distribuicdo, a
qual tem como finalidade alimentar as cargas que serdo instaladas nas proximidades do
Canal Acaua-Aragagi.

O ponto inicial desta rede de distribui¢do € na estaca zero (E-0), também
conhecida por Tomada D’Agua, local onde se encontra a barragem, e seu ponto final é a
estaca 350 (E-350). A distancia entre duas estacas é 20 metros, ou seja, € uma rede de

distribuicao de 7 km de distancia.
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Neste percurso de 7 km serdo instalados motores elétricos, esteiras rolantes

e protecdes catédicas' na qual deverdo ser alimentadas pela rede de distribuicio

construida.

A protecdo catédica consiste em proteger catodicamente uma estrutura por um

processo artificial. Isso ocorre quando eliminam-se as dreas anddicas no metal da

estrutura e isso resultard em um comportamento catédico a estrutura. Este processo € a

polarizacdo do metal em potencial ideal para manté-lo no dominio termodinamico de

imunidade

A seguir, estd

Aracagi.

"Teoricamente, com a utilizacdo da protecdo catddica consegue-se manter as

N

estruturas metdlicas completamente imunes a corrosdo por tempo

indeterminado, mesmo para superficies sem qualquer tipo de revestimento e

expostas a condigdes extremamente agressivas” (NUNES, 2007,

pdgina 33).

apresentada na Figura 2 abaixo a visdo de um trecho Acaua-

Figura 2: Trecho do Canal Acaua-Aracagi.

Na Figura 3 ilustrada a seguir, é apresentada a obra do Canal Acaua-Aracagi

durante a sua execucao, através de fotografia.

1 ~ L . . RPN - . ..
Protegdo Catddica é um equipamento que proporciona o aumento da resisténcia a corrosao. E muito utilizado em
estruturas enterradas ou submersas.
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=

Figura 3: Obra em construgdo no trecho do Canal Acaud-Aragagi.

Entretanto, se fez necessdrio para a construcio desta barragem a intervencao da

drea em Itatuba, cujo trecho estd ilustrado através da Figura 4 a seguir.

I~ \
. S

%/ AREA DE INTERVENSAO
= LOCALIZACAO ESCALA: 1/15.000

Figura 4: Trecho da construg@o para o Canal Acaua-Aragagi.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Este tépico apresenta o embasamento tedrico referente aos principais
conhecimentos técnicos aplicados no estdgio supervisionado com base na NBR 5460
Edicdo de 1992, a qual se encontram defini¢des a respeito do termos relacionados com

sistemas elétricos de poténcia sob os pontos de vista de:

e Geracdo de energia elétrica, especialmente em usinas hidrelétricas e
usinas termelétricas a vapor;

e Transmissao e distribuicdo de energia elétrica;

e Operagdo e manutengao dos sistemas;

e Planejamento dos sistemas;

e Protecdo elétrica dos sistemas.

Com o avanco neste Capitulo, serd apresentada a revisdo da literatura sobre as
tematicas Redes de distribuicdo e Cabine de Medicdo, a qual servird como base para

entender o que foi executado no estdgio.

2.1 REDES DE DISTRIBUICAO

A rede de distribui¢do é um segmento de um sistema elétrico de distribuicao de
energia que estd associado a um alimentador. Sua fungdo € fazer a distribuicdo de
energia elétrica desde o ponto inicial até o final, ou seja, da geracdo até os consumidores
de energia.

Além do alimentador, existem os transformadores de distribuicdo que sdo
instalados ao longo do percurso para rebaixar o nivel de tensdo. Estes transformadores
estdo conectados a duas redes, a priméria e a secunddria.

A rede primadria é formada pelos condutores que estdo a montante em relagcdo aos
transformadores de distribuicao e normalmente tem o nivel de tensdo igual ou maior que
13,8 kV.

A rede secunddria dispde os circuitos secundérios, que irdo fornecer energia aos

consumidores com o nivel de tensdo ideal para os mesmos, ou seja, estas redes sdao
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diretamente ligadas aos consumidores com nivel de tensdo que varia de acordo com a

regido, mas estd normalmente entre 110 e 440 V.

2.1.1 ALIMENTADOR

De acordo com a NBR-5460, o alimentador é definido como uma parte da rede
que alimentam os transformadores de distribui¢do ou que fornece diretamente energia
para os consumidores. Este € constituido pelo tronco do alimentador, que é o trecho
inicial e que se estende até a primeira derivacao de distribui¢cdo da rede. O ramal do
alimentador, por sua vez, € uma linha derivada a fim de alimentar as cargas. Na Figura 5

pode-se observar um trecho de um alimentador.

Figura 5: Alimentador em construcao do Canal Acaua-Aragagi.

2.2 CABINE DE MEDICAO

Também conhecida como “cubiculo”, € um ponto de entrada de energia elétrica
através da rede de distribui¢do, realizando a conexdo entre a rede da concessiondria e a

rede que ird distribuir energia aos consumidores.
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A finalidade do cubiculo € abrigar os equipamentos de medicdo e protecao para
realizar a conexdo entre a rede da concessiondria e a rede do consumidor. Quando a
poténcia instalada de um alimentador privado € superior a 75 kW, a norma da
concessiondria atuante na Paraiba requer a construcio de tal cabine.

As dimensdes minimas da cabine, dentre outros aspectos, também sdo definidas
pela concessiondria para que seja aprovada para que caibam todos os equipamentos
elétricos que deverdo estar instalados dentro da mesma.

A cabine ainda deve ter uma drea de circulagdo para pessoas qualificadas

transitarem. Como se observa na Figura 6 a planta baixa da de uma cabine de medi¢ao

de energia.
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Figura 6: Modelo de Cabine de Medicao da Energisa.

A seguir, a Figura 7 ilustra a vista externa de uma cabine de medicao de energia.



Figura 7: Vista externa de uma cabine de medicao.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer do estdgio supervisionado foram desenvolvidas vdrias atividades, as
quais o estagidrio acompanhou. Para tanto, foi necessario um estudo acerca das
atividades, especialmente sobre as estruturas dos postes que seriam utilizadas de acordo
com o projeto, a fim acompanhar as instru¢des da equipe de colaboradores da empresa

para a execugdo da obra.

3.1 O ALIMENTADOR

A obra consiste na construcdo de um alimentador com subestacdes de
transformadores de distribuicdo em alguns pontos do percurso, nos quais héd cargas que
deverdo ser energizadas. Este alimentador, de propriedade do Consércio Acaud, se
encontra as margens do canal entre a estaca 0 (E-0) e a estaca 350 (E-350), como
previamente mostrado na Figura 4.

Coube ao estagidrio providenciar eventuais necessidades, planejar e
supervisionar o andamento da obra com base nas escavagdes, implantacdes € montagens
das ferragens dos postes, passagem dos condutores e construcdes das malhas de
aterramento, a fim de garantir que todos os requisitos do projeto fossem instalados. Na
Figura 8 observa-se a supervisdo do estagidrio na execugdo da obra de inserir um poste

ao solo.

Figura 8: Estagidrio supervisionando a implantacdo de um poste.
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O termo “ferragens” refere-se ao conjunto de equipamentos e conexdes para 0s
postes. As conexOes foram feitas com porcas e conectores de diversos tipos. Os
principais equipamentos que foram instalados nas estruturas do alimentador serdo

mostrados nas figuras a seguir.

3.1.1 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: POSTES, CRUZETAS E ANCORAS

Foi tarefa desempenhada pelo estagidrio a supervisdo do processo de instalacao
das ferragens nas estruturas, bem como a fixacdo das cruzetas e isoladores tipo pino.
Posteriormente, no momento da fixag@o dos postes, o estagidrio supervisionou a equipe.

Os postes, cruzetas e ancoras representam uma parte significativa do trabalho da
obra. Nesta obra foram utilizados 107 postes de alturas e resisténcias a esforcos
diferentes, 158 cruzetas de 1,90 m e 47 ancoras. Estes postes e cruzetas servem de
sustentacdo para as ferragens e os condutores.

As ancoras sdo enterradas no solo e conectadas aos postes por um cabo de aco, e
tal conjunto tem a finalidade de reagir a forca de tracdo sobre os postes. Neste processo
de implantag@o dos postes, os mesmos foram erguidos com todas as ferragens instaladas

visando a economia de tempo, como previamente ilustrado na Figura 9.

Cabo de aco conectada a ancora
enterrada no solo.

Figura 9: Poste com cruzetas e conectada com cabo de ago a ancora enterrada no solo.
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Dependendo do ponto em que o poste foi instalado, utilizam-se quatro tipos
diferentes de estruturas formadas por cruzetas e ferragens de acordo com o projeto.

Essas estruturas serdo mostradas abaixo.

3.1.1.1 Trpo DE ESTRUTURA: N1

Estrutura comumente utilizada para apenas passagem de condutor, sendo
possivel aplicar um angulo de 0 até 30 graus utilizando o cabo de aluminio 02 AWG.
Foi uma das estruturas mais utilizadas no percurso e em nenhum momento foi utilizada

para dar angulo a linha. Essa estrutura utiliza 3 isoladores de pino e 1 cruzeta.

3.1.1.2T1P0O DE ESTRUTURA: N2

E a estrutura mais utilizada para dar 4ngulo (de 0 a 30 graus) a linha. Pode-se se
utilizar cabo de aluminio 02 AWG para dar fim a este tipo de linha. Estes cabos foram
bastante utilizados na obra a fim de dar angulo a linha, devido a geografia acidentada do

percurso. Essa estrutura utiliza 6 isoladores de pino e 2 cruzetas.

3.1.1.3T1Po DE ESTRUTURA: N3

E a estrutura mais utilizada para fim de linha, tendo sido pouco utilizada na obra.

Utiliza 6 isoladores de pino, 3 isoladores de suspensdo e 2 cruzetas.

3.1.1.4T1rPo DE ESTRUTURA: N4

Essa estrutura é ideal para angulos de até 60 graus. E bastante utilizada para
diminuir a tracdo sobre 0s postes, senso a estrutura que é conectada a ancora. A mesma
utiliza 6 isoladores de pino, 6 isoladores de suspensdo e 2 cruzetas.

A seguir, a Figura 10 mostra os tipos de estruturas aplicadas de acordo com o

mencionado acima.

Pino

b i  § L 1

ll '\u = II

e nihamuil

Figura 10: Figuras dos tipos de estruturas aplicadas.

3 = et
o
=]
=]

Suspensio
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3.1.2 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: CABO DE ALUMINIO E CABO MULTIPLEX

Nesta etapa, o estagidrio acompanhou a instalacdo dos condutores utilizados para
a média e baixa tensdo que foram respectivamente os cabos de aluminio 02 AWG
SPARROW e cabo multiplex 3x1 de seccdo transversal de 35 mm? e 70 mm?. Esse
material foi empregado ao longo do percurso, logo apds a instalacdo de todas as

ferragens como ilustrado na Figura 11 a instalacdo dos condutores.

b PO

Figura 11: Colaborador passando condutores.

Ja pela Figura 12, pode-se ver o poste com todos os condutores ja posicionados

de forma adequados a sua utilizacao.

Figura 12: Condutores j4 passados.
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3.1.3 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: PARA-RAIOS

Os para-raios t€m a funcao de proteger o sistema elétrico contra surtos, no caso
do sistema em questdo, normalmente causado por descargas atmosféricas. Os para-raios
do tipo védlvula de 12 kV e 5 kA foram utilizados no alimentador e sdo instalados junto
aos transformadores visando protegé-los. Nesta etapa, estagidrio indicou onde os para-
raios deveriam ser instalados com base no projeto. Na Figura 13 € ilustrada a imagem

de um para-raios do tipo vélvula.

Figura 13: Para-Raios tipo vélvula.

3.1.4 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO

O transformador de distribuicio é uma mdquina elétrica, capaz de reduzir a
tensdo de entrada para alimentar as cargas solicitadas com a tensdo menor na saida. O
alimentador do Canal Acaua-Aragagi conta com 5 transformadores, sendo 3 de 15 kVA,
para alimentar as prote¢des catddicas, e outros 2 que ainda estdo com as cargas a serem
definidas. O estagidrio acompanhou a alocac¢@o e instalacdo dos transformadores. Estes

equipamentos sdo exibidos conforme a Figura 14 a seguir.
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Protecao Catddica.

Figura 14: Transformador instalado ao lado da protecdo catddica.

3.1.5 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: MALHA DE ATERRAMENTO

O procedimento de aterramento tem como fung¢do garantir um caminho de
escoamento para a corrente elétrica quando ocorre alguma perturbagdo, protegendo os
equipamentos conectados ao sistema.

O sistema de aterramento dos postes do alimentador, de acordo com o projeto, é
formado por conexdes entre 3 hastes de cobre nu de 2,40 m, e um cabo de cobre nu de
50 mm? em contado direto com o solo. Cada haste deve ser espacada a cada 3 metros
entre si, e utilizar-se em forma de uma linha, onde, dos 2,40 m da haste 2,20 m ficam
enterradas e 0,20 m ficam expostos para permitir a conexao com o cabo.

As vedacdes das fendas entre as hastes e o cabo de cobre foram feitas com massa
de calafetar. Na Figura 15 apresenta-se uma caixa de inspecdo de aterramento e suas
respectivas conexdes. O estagidrio passou todas as instrucdes para que a malha fosse

construida com éxito.
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Caixa de aterramento.

Massa de calafetar.

Figura 15: Imagem da conexdo da malha de aterramento.

A seguir a Figura 16 ilustra as distancias que devem ser posicionadas as caixas

de aterramento.

Figura 16: Imagem da distincia entre as caixas de aterramento.
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3.1.6 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: ISOLADORES

O isolador tem como finalidade isolar eletricamente os condutores do corpo da
estrutura. A segunda funcdo destes itens é fazer a ancoragem dos condutores, ou seja,
fixar o condutor a estrutura. Dependendo do tipo de estrutura utilizado (N1, N2, N3 ou
N4) pode ser inserido com isolador 3 ou 6 de cada tipo de isolador. O estagidrio
acompanhou a instalacdo de parte dos isolares. A imagem deste equipamento € ilustrada

na Figura 17.

3.1.7 EQUIPAMENTOS DO ALIMENTADOR: CHAVE FUSIVEL

Com acompanhamento do estagidrio, as chaves fusivel foram instaladas pelos
montadores capacitados. Este equipamento tem como finalidade, seccionar o circuito
sem carga e ainda, por acdo do elo fusivel, proteger na ocorréncia de curto-circuito ou
sobre-correntes que possam vir a danificar os equipamentos instalados no alimentador.
Para este equipamento em especifico, foi utilizada uma chave fusivel para cada fase. A

imagem deste equipamento ¢ ilustrada, também, na Figura 17.

Isolador de pino.

Chave fusivel.

Isolador de suspensdo.

Figura 17: Poste com isoladores de pino e suspensdo e chave fusivel instalado.
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3.2 A CABINE DE MEDICAO

A cabine de medigdo fica localizada na estaca 122 (E-122) préxima a rede de
distribuicdo da energia. A sua alvenaria estd sendo construida pelo Consércio Acaud, e
esta parte da obra ndo foi concluida durante o periodo do estdgio, ficando apenas a
malha de aterramento pronta. Contudo, os principais equipamentos (disjuntor a vacuo,
transformador de corrente e de poténcia) que fazem parte da cabine e aguardam o
momento da instalacdo. Diante da ndo conclusio desta etapa da construcdo, abaixo sera
demonstrado apenas os principais equipamentos que sdo comumente abrigados pela

cabine de medi¢do e suas respectivas fungoes.

3.2.1 EQUIPAMENTOS DA CABINE DE MEDICAO: TRANSFORMADOR DE CORRENTE E
POTENCIA

Os transformadores de corrente e poténcia, sdo equipamentos utilizados para
fazer a transformacdo de corrente e tensdo respectivamente. Estes equipamentos
recebem altos valores de corrente e tensdo nos respectivos primario, posterior
transformam para valores menores de corrente e tensdo nos respectivos secundarios, que
sdo apropriados para os instrumentos de medi¢dao fazerem a leitura. O TP selecionado
foi de 1 kVA com relagcdo de 13,800/115 V. Sdo utilizados 3 TC, sendo um para cada
fase, de 15 kV.

3.2.2 EQUIPAMENTOS DA CABINE DE MEDICAO: CHAVE SECCIONADORA

As chaves seccionadoras servem para realizar manobra de abertura e fechamento
de um circuito. As operacdes de manobra dessas chaves ndo devem ter carga, caso seja
aberta sobre carga, pode ocorrer arco elétrico. A chave projetada para esta cabine €, uma
chave tripolar de comando simultineo (as trés fases abrem e fecham ao mesmo tempo)

de 15 kV, como ilustrado na Figura 18 a seguir.
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Figura 18: Imagem de uma chave seccionadora tripolar simultinea.

3.2.3 EQUIPAMENTOS DA CABINE DE MEDICAO: RELE

O relé é um interruptor eletromecénico e sua movimentagdo fisica ocorre
quando a corrente elétrica percorre as espiras da bobina, criando um campo magnético e
tem como funcdo receber os dados enviados pelos transformadores de instrumentos.

Esse equipamento faz a leitura em tempo real e, assim que identifica uma
falha ou surto, ele envia um sinal de comando para que os dispositivos de prote¢ao
atuem (normalmente estd vinculado ao disjuntor). Ou seja, a fungdo do relé € identificar
o surto e comandar o sinal de protecdo. O relé utilizado nesta cabine foi um relé de
sobre-corrente e estd acoplado ao disjuntor a vacuo. Na Figura 19 pode-se observar a

imagem de um relé de sobre-corrente.

Figura 19: Imagem de um relé de sobre-corrente.
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3.2.4 EQUIPAMENTOS DA CABINE DE MEDICAO: DISJUNTOR

O disjuntor é um equipamento projetado para interromper a corrente elétrica do
circuito em carga ou em situacdes de contingéncia, e tem a capacidade de extinguir
arcos elétricos eventualmente gerados por esta interrup¢do. Essa interrup¢do pode ser
feita de forma proposital, caso necessite-se realizar intervenc¢des em algum dispositivo,
ou pode ocorrer por acionamento comandado pelo relé, em caso de situacdes de
contingéncia. O mecanismo do disjuntor escolhido pelo projetista para esta cabine foi o
do disjuntor a vdcuo com capacidade de interrupcdo de até 16 kA. Este equipamento
estd acoplado com o relé de sobre-corrente como observado na Figura 20 mostra um

disjuntor a vacuo.

Figura 20: Imagem de um disjuntor a vacuo.
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4  CONCLUSAO

Para a formacgdo profissional, o estdgio representa um item de alta
relevancia para preparar o estudante a ser inserido ao mercado de trabalho, cada dia
mais competitivo e exigente.

Ao final da fase de formacdo profissional, o estagidrio aprendeu a fazer
leitura de projetos de engenharia elétrica, a aplicacdo de equipamentos elétricos na
linha, fazer a montagem da malha de aterramento e gerir uma equipe.

Seria conveniente citar as disciplinas Equipamentos Elétricos, Sistemas
Elétricos e Instalagdes Elétricas como as principais disciplinas da graduacdo em
engenharia elétrica que contribuiram com conhecimentos para o €xito no estagio. A
falta de subsidios em termos de leitura de projetos foi a pior contribui¢do passada pelas
disciplinas do curso.

Apesar da obra ndo ter sido concluida no prazo determinado pelo
cronograma, o aprendizado obtido pelo estagiario é de valor inestimdvel, e
definitivamente servird de li¢do ao futuro profissional em questao.

De modo geral, o estdgio supervisionado serve como base para o estagidrio
entender as suas escolhas, tomar decisdes, assumir responsabilidades e adentrar ao
mercado de trabalho. Entretanto, vale salientar aqui que se faz necessdrio uma postura

ética e coerente com as habilidades que o estagidrio adquire ao longo de seu estagio,
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