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RESUMO

Neste trabalho estdo contidas todas as atividades desenvolvidas durante o estdgio
supervisionado, no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da UEPB, localizada
na cidade de Campina Grande, no periodo de 19 de junho a 11 de agosto de 2017, sendo
totalizada uma carga hordria de 180 horas. As atividades desenvolvidas foram
caracterizadas desde o acompanhamento de obras e reformas (a exemplo da construcao
do Laboratério de Quimica, Reforma do CCBS e Substitui¢do da rede de Distribuicao
da UEPB), bem como inspe¢do de alguns instrumentos que existem no setor, tais como
alicate terrometro e analisador de energia. Além do mais, houve o projeto de
individualiza¢do dos consumidores proprietarios de lanchonetes bem como um estudo

acerca da engenharia de custos ou atividades de gerenciamento.

Palavras-chave: UEPB, Estagio Supervisionado, Projeto Elétrico.



ABSTRACT

This work contains all the activities developed during the supervised internship, in the
Engineering and Architecture Projects Sector of UEPB, located in the city of Campina
Grande, from June 19 to August 11, 2017, with a total workload of 180 hours. The
activities carried out were characterized from the monitoring of works and reforms (such
as the construction of the Chemistry Laboratory, Reform of the CCBS and Replacement
of the distribution network of the UEPB), as well as inspection of some instruments that
exist in the sector, such as pliers terrometro and energy analyzer. In addition, there was
the project of individualization of the consumers proprietors of snack bars as well as a

study about the engineering of costs or management activities.

Keywords: UEPB, Supervised Internship, Electrical Project.
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1. INTRODUCAO

1.1 Objetivos

Tendo como finalidade levar o aluno a praticar atividades que geralmente sdo
executadas por um Engenheiro Eletricista, o Estdgio Supervisionado ¢ uma disciplina
obrigatéria do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. Neste trabalho sera descrita todas as atividades executadas durante a realizacdo
do estdgio supervisionado no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no periodo de 19 de Junho a 11 de Agosto
de 2017.

Com carga hordria de 25 horas semanais, o estagidrio foi encarregado de realizar
atividades administrativas e técnicas no Campus I, destacando-se o acompanhamento de
algumas obras que ja estavam sendo executadas, todas no ambito da Eletrotécnica.
Além do mais, foi possivel a inspe¢do, andlise e utilizacdo de alguns equipamentos
nunca antes manipulado pelo estagidrio, tais como o Alicate Terrdmetro ET-4310, o
Termovisor e o Analisador Power Pad III, sem falar das atividades de gerenciamento

executadas e de um semindrio sobre choques elétricos apresentado no final do estigio.
1.2 Estrutura do Trabalho

O relatério sera abordado em cinco capitulos, onde:

e No Capitulo 1 estd contido a introducdo do trabalho, com seus objetivos e
estruturagao.

e No Capitulo 2 contém relatos de cunho explicativo e histérico sobre a UEPB e a
Prefeitura Universitaria, onde foi realizado o estagio.

e No Capitulo 3 serd feita uma abordagem tedrica afim de relatar as normas que
foram necessdrias no contexto deste estigio.

e No Capitulo 4 serdo abordadas de maneira descritiva todas as atividades
realizadas durante o estagio.

e E no Capitulo 5 serdo feitas as consideracdes a respeito do estagio concluido.
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2. A UEPB

Fundada pela Lei Municipal n° 23 de 15 de marco de 1966, como Universidade
Regional do Nordeste (URNe), a atualmente nominada, Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), iniciou suas atividades como autarquia municipal de Campina Grande,
onde o primeiro reitor escolhido foi o prefeito Williams Arruda e como vice reitor o
economista Edvaldo de Souza do O, que terminou assumindo a Reitoria em julho de
1966. Edvaldo exerceu o reitorado até 10 de abril de 1969, quando se abateu sobre a
URNe a intervenc¢do federal, consequéncia do golpe militar que j4 vigorava no pais
desde 1964.

Uma mobilizagdo promovida por representantes de professores, estudantes,
funciondrios da URNe, liderancas politicas, classistas e comunitérias, levou o Governo
do Estado a promover a estadualizacdo da Universidade. No primeiro reitorado do
professor Sebastido Guimardes Vieira, a Lei n° 4.977, de 11 de outubro de 1987,
sancionada pelo entdo governador Tarcisio Burity, transformou a URNe em UEPB.

O reconhecimento pelo Conselho Nacional de Educacdo do MEC foi um dos
mais importantes acontecimentos da histéria da Universidade Estadual da Paraiba,
quando a UEPB celebrava os 30 anos de criacdo daquela que lhe deu origem, a
Universidade Regional do Nordeste.

Com a Autonomia concedida através da Lei n° 7.643, de 6 de agosto de 2004,
sancionada pelo entdo governador Cassio Cunha Lima, a UEPB inaugurou uma nova
fase em sua historia, passando a ter condi¢des de expandir-se e melhorar a qualidade do
ensino de graduacdo, investindo na pds-graduacdo e nas atividades de pesquisa e
extensdo. Atualmente oito campi e um total de 46 cursos de graduacdo e 2 de nivel
técnico compdem a UEPB, onde o campus I na cidade de Campina Grande € a sede da
Reitoria e da Administracdo Central da UEPB, onde funcionam suas pré-reitorias e
principais coordenagdes. Os demais campi sdo:

e Campus II - Lagoa Seca;

e Campus III - Guarabira;

e Campus IV - Catolé do Rocha;
e Campus V - Jodo Pessoa;

e Campus VI - Monteiro;

e Campus VII - Patos;
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e Campus VIII - Araruna.

Atualmente, a institui¢do oferta cursos de graduagdo nas dreas de Satde, Exatas,
Tecnologia, Ciéncias Humanas e Sociais, como também especializa¢des, mestrados e
doutorados. A universidade também presta servigcos para a sociedade através de
programas de extensdo (projetos e programas educacionais, esporte, cultura e lazer, ou

através das Clinicas de Saude).

2.1 Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura

Sendo constituido por Arquitetos, Engenheiros Eletricistas, Civis e Mecanicos,
Desenhistas e Técnicos no geral, o setor € responsavel por tudo que envolve projetos,
execu¢do e manutencdo no ambito da engenharia em todos os campi da UEPB,
objetivando sempre resolver as demandas no menor tempo possivel e da forma mais
eficiente. Nesse setor, os engenheiros eletricistas sdo responsdveis por todas as
demandas no ambito de eletricidade, pontos 16gicos, manuten¢do predial, como também
a supervisao dos eletricistas e orientagdo dos estagiarios.

Segundo a Pré-Reitoria de Infraestrutura, o setor é responsavel pelos seguintes
trabalhos:

e Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes de

constru¢do, da infraestrutura e da urbanizagao;
e Elaborar orcamentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

e Interagir com os Centros e Departamentos na obten¢do de informagdes para
preparacdo de dados estatisticos e demogréficos da comunidade universitdria,

para avaliacdo e previsdo de demanda e de planejamento;

e Encaminhar ao Prefeito as propostas de planos, programas, normas e

orcamentos;

e Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da ocupacao

dos espacos fisicos da UEPB;
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Definir critérios para comunicacdo visual do Campus, abrangendo a sinalizacdo

vidria e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espagos fisicos;
Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

Supervisionar a manutencao das edificacdes do Campus e unidades externas de

propriedade da UEPB;

Orientar os funcionarios no sentido de realizar levantamentos periddicos nos
Campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da institui¢do,
conforme competéncia, para realizacdo de manuten¢do preventiva e atualizacdo

do cadastro de area;

Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servicos prestados
pelos funciondrios (efetivos ou terceirizados, bem como de empresas contratadas

através de processo licitatério;

Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com antecedéncia, o
material necessdrio para o bom desempenho dos trabalhos de manutencdo a

serem realizados;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas que

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Normas Regulamentadoras

As normas sdo necessdrias para a adequacdo de um projeto elétrico, ji que
uniformizam os projetos e determinam os critérios basicos para que os mesmos atendam
as condi¢des de realizacdo de atividades, orientando o profissional na elaboracao de um

projeto com responsabilidade e eficécia.

3.1.1 NBR 5410 — Instalacgoes Elétricas De Baixa Tensao

Esta norma estabelece as condigdes a que devem satisfazer as instalacOes
elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca, funcionamento adequado e a
conservagao dos bens instalados. Aborda temas como: dimensionamento de condutores,

protecdo a ser instalada, eletrodutos, etc. (ABNT, NBR 5410, 2004).

3.1.2 NBR 5444 — Simbolos graficos para Instalacoes Elétricas Prediais

A NBR 5444 estabelece a padronizacdo dos simbolos gréaficos referentes as
instalacOes elétricas prediais a fim de facilitar a execu¢do do projeto e a identificagdo

dos diversos pontos de utilizacdo (ABNT NBR 5410, 1989).

3.1.3 NDU 001 — Fornecimento de energia em Tensao Secundaria

Esta norma fixa os procedimentos a serem seguidos em projetos e execugdo das
instalacdes de entradas de servico das unidades consumidoras de baixa tensdao em toda a
area de concessao da ENERGISA, quando a carga instalada na unidade consumidora for
igual ou inferior a 75 kW, conforme legislagdo em vigor. ~As recomendagdes contidas
nesta norma se aplicam as instala¢cdes individuais ou agrupadas até 3(tr€s) unidades
consumidoras urbanas e rurais, classificadas como residenciais, comerciais, rurais,
poderes publicos e industriais, a serem ligadas em redes de distribuicdo aéreas de

distribuicao secunddrias, obedecidas as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de
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Normas Técnicas) e as Resolugdes da ANEEL — (Agéncia Nacional de Energia

Elétrica). (NDU-001, 2012).

3.1.4 NDU 002 — Fornecimento de energia em Tensao Primaria

A presente norma tem por objetivo estabelecer as condi¢des gerais e diretrizes
técnicas que devem ser observadas para o fornecimento de energia elétrica a edificacdes
individuais, urbanas ou rurais, com carga instalada superior a 75 kW e demanda de até
2.500 kW, atendidas pelas concessiondrias do Grupo ENERGISA, a partir de redes de
distribuicao aéreas. A tensdo primdria ird depender do estado em que se encontra a

edificacao. (NDU-002, 2014).

3.1.5 NDU 003 — Fornecimento de energia em Tensdao Primaria e
Secundaria

Esta Norma tem por objetivo estabelecer regras e recomendagdes, com relagdo a
elaboracdo de projeto e execucdo das instalacdes das unidades consumidoras, a fim de
possibilitar fornecimento de energia elétrica a edificagdes agrupadas ou de multiplas
unidades em toda area de concessio da ENERGISA. Esta Norma se aplica ao
fornecimento de energia em tensdo primdria e secunddria, abrangendo as instalacdes
consumidoras novas e (ou) as reformas, citadas abaixo:

v' Edifica¢des de mdltiplas unidades, acima de 3 unidades consumidoras,
incluindo-se aquelas unidades com carga instalada superior a 75 kW.

v' Edificagdes agrupadas acima de 3 unidades consumidoras. (NDU-003, 2014).

3.1.6 NDU 004 — Instalacoes basicas para construcio de Redes de Distribuicio

Urbana

Esta norma padroniza a montagem de redes aéreas de distribui¢cdo urbana de
média tensdo (MT) e baixa tensdo (BT) na area de concessdo da ENERGISA. (NDU-
004, 2012).

3.1.7 NDU 006 — Critérios basicos para elaboracio de projetos de redes de

distribuicio aéreas urbanas
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Essa norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos necessarios para
elaboracdo de projetos de redes aéreas de distribuicdo urbanas, na classe de tensdo
15/25kV, em toda drea de concessdao da ENERGISA, de modo a assegurar as condi¢des

técnicas, econdmicas e de seguranca necessdrias ao adequado fornecimento de energia

elétrica. (NDU-006, 2012).
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4. 0 ESTAGIO - ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades de projeto vivenciadas e o acompanhamento de obra
desenvolvidos no estdgio abordaram tanto as solicitacdes de demanda da comunidade
universitdria quanto a supervisdo de projetos, sempre supervisionadas por pelo menos
um dos Engenheiros Eletricista do Setor de Projetos da UEPB. A principio, o estagidrio
teve como tarefa a utilizacdo do software Lumine, para em seguida acompanhar obras,
utilizar instrumentos como o alicate terrdbmetro, acompanhar atividades no ambito da
Engenharia Econdmica e apresentar um semindrio sobre choques elétricos para os

Eletricistas.

4.1. LUMINE V4

O Lumine V4 é um software desenvolvido pela empresa AltoQi Softwares para
projeto de instalacdes elétricas prediais e residenciais, projeto de cabeamento
estruturado e projeto de SPDA. A ferramenta computacional aumenta a rapidez no
desenvolvimento dos projetos e facilita na parte de desenhos, célculos e especificacdes
de materiais.

Tendo vérias referéncias de tomadas de uso geral e especifico, lampadas,
lumindrias e dispositivos de comando entre outros componentes elétricos comumente
utilizados em instalacdes elétricas, o Lumine V4 facilita a parte de desenho de um
projeto elétrico, sendo capaz de realizar comandos como balanceamento das fases,
dimensionamento dos disjuntores, dimensionamento de condutores, eletrodutos e
eletrocalhas. Além do mais, gera diagrama unifilar e multifilar dos quadros presente no
projeto, quadro de cargas e lista de matérias, insere a fiacdo automatica, além de outros
comandos que auxiliam no desenvolvimento de um projeto elétrico. Uma caracteristica
do Lumine V4 é seu CAD préprio ficando assim independente de outros programas para
desenho CAD.

Em um primeiro momento, objetivando a familiarizagdo com o software em
estudo, foram feitas atividades propostas pelo proprio manual (projeto elétrico de uma
edificacdo com dois pavimentos), onde ficou bastante explicativo as etapas sequenciais
para a realizacido de um projeto com o uso do Lumine V4, desde a colocagdo dos pontos

de iluminacdo e tomadas até o relatério de materiais necessarios.
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Figura 1 — Pavimentos Térreo e Superior obtidos no Lumine V4

Fonte: Préprio autor

4.2 Construcao Do Laboratério De Quimica/CCT

No Campus I da UEPB, esta sendo construido um Laboratério de Quimica onde
o estagidrio teve oportunidade de visitar e acompanhar o andamento da obra. Este
contato direto, permitiu uma importante e valiosa conversa com o mestre de obras e
com eletricistas presentes, os quais esclareceram algumas duvidas e curiosidades

existentes.
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Figura 2 - Laboratério de Quimica/CCT

Fonte: Préprio autor

Com os diagramas unifilares em maos, o mestre de obras apresentou e atentou
para o fato de se ter muito cuidado quando for feito o balanceamento de cargas no
quadro de distribui¢do, onde muitas vezes tende-se a seguir rigorosamente o proprio

desenho, o que pode ocasionar erros quando for montado no quadro.

Figuras 3 - Quadros de distribui¢do

Fonte: Préprio autor
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O projeto foi submetido a algumas modifica¢des em relagdo ao original e isso
foi diagnosticado tanto pela conversa com os Engenheiros Eletricistas quanto pelo
acompanhamento do projeto via AutoCAD, onde tentou-se uma reducdo de gastos.

Em outra ocasido de visita a obra, o estagidrio questionou o porqué dos
eletrodutos estarem aparentes (Figura 4) e, mais uma vez, obteve como resposta que
isso foi um critério adotado para reducdo de gastos.

Além do mais, foi possivel a inspe¢do da malha de aterramento, conforme é

ilustrado na figura 5 um dos pontos desta malha.

Figura 4 - Instalagdo aparente Figura 5 - Detalhe de aterramento

Fonte: Préprio autor Fonte: Préprio autor

4.3 Reforma do Bloco CCBS

A realizacdo do projeto de instalacdo elétrica predial do Centro de Ciéncias
Bioldgicas e da Satde situado no Campus I, da cidade de Campina Grande, deu-se da
necessidade de reforma do prédio visando dentre alguns fatores, melhorias nos
laboratérios e otimizacdo do espaco. Durante a execug¢do do projeto foram feitas
algumas visitas técnicas ao CCBS (Centro De Ciéncias Biolégicas e da Saude),
permitindo ao estagidrio acompanhar a realizagcdo do trabalho em campo.

Foi feita afericdo dos pontos de tomadas, iluminagdo e pontos 16gicos, onde o
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estagidrio conferiu a quantidade bem como a coloca¢@o dos mesmos, afim de identificar
aqueles que estavam em lugares diferentes do que o planejado via projeto. A partir de
entdo, iniciou-se o projeto As Built do bloco (uma descricdo final de como o projeto foi
executado, tendo em vista que houve mudancas significativas do projeto inicial) para
futuras manutencdes e ampliagdes.

O projeto As Built ainda ndo foi concluido, ja4 que a obra ainda se encontra em

andamento; no entanto, as alteracdes feitas até o momento podem ser vistas na Figura 7.

Figura 6 - Prédio do CCBS
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Fonte: Préprio autor



24

Figura 7 — Pavimento Térreo modificado

2% Pavimento Terreo
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SALA DE ALLA

Fonte: Préprio autor

4.4 Analise Termografica dos Quadros

Quando em um equipamento elétrico aparece algum problema ou defeito,
geralmente o mesmo sobre um aquecimento. Dai surge a importancia dos termovisores
que mostram todo os pontos quentes no quadro instantaneamente, com diferentes cores
para representar as diversas temperaturas. Ou seja, o termovisor verifica a existéncia de
temperaturas acima daquelas recomendadas, contribuindo na diminuicdo de custos de
energia identificando zonas de desperdicio.

Afim de encontrar pontos quentes no quadro geral do bloco da Central de
Aulas, foi utilizado o termovisor da empresa ROHS (Figura 8), onde comparou-se os
componentes semelhantes sob condi¢des semelhantes, avaliando a condi¢do do

equipamento que estava sendo testado.



Figura 8 - Termovisor

Fonte: Préprio autor
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Na tabela 35 da NBR 5410 tem-se as temperaturas suportaveis pelos condutores,

em regime continuo, para os principais materiais utilizados pelos fabricantes na isolacio

dos condutores. O item 7.2.2 e a Tabela 7 da ABNT NBR IEC 60947-2 definem as

elevacdes de temperatura admissiveis nos disjuntores a partir da temperatura ambiente,

sendo a maxima de 40°C.

Tabela 1 - Temperatura caracteristica dos condutores.

Tipo de isolacdo Temperatura Temperatura  Temperatura
maxima para limite de limirte de
servico continuo sobrecarga curto-circuito
(condutor) (condutor) (condutor)
e °C Lo
Policloreto de vinila (PVC) 70 100 160
até 300 mm?
Policloreto de vinila (PVC) 70 100 140
maior que 300 mm?
Borracha etileno-propileno 90 130 250
(EPR)

Polietileno reticulado (XLPE) 90 130 250

Fonte: adaptada da tabela 35 da NBR 5410.
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Tabela 2-Temperatura caracteristicas das partes do disjumtor.

Partes do disjuntor Limite de elevacio da Limite + Temp.
temperatura ambiente

°C °C

Terminais para conexdo externa 80 120

Mei1os manuais de operacio 25 63
metalicos

Mei1os manuais de operacio 35 73
metalicos

Partes destinadas a serem tocadas. 40 80

mas nio manipuladas metalicas
Partes destinadas a serem tocadas. 50 90

mas nfio manipuladas nio

metalicas
Partes que nfo podem ser tocadas 50 a0
em operacdes nommais metalicas
Partes que nio podem ser tocadas 60 100

em operacdes normais nio

metalicas

Fonte: adaptada da tabela 7 da ABNT NBE.IEC 60947-2.

4.5 Cubiculo De Medicao

A medicdo de energia elétrica no campus I era feita em cada transformador, ou
seja, havia mais de um ponto de medi¢do na universidade. Mas, segundo a ENERGISA,
a energia fornecida a cada consumidor devera ser medida num s6 ponto e, com isso, se
fez necessario a constru¢do de um cubiculo de medic@o para a universidade (Figura 9).

Por outro lado, os engenheiros perceberam que a energia consumida teria uma
medicdo melhor caso fosse feita por dreas; assim, dividida em quatro areas, foi
construido o primeiro cubiculo destinado exclusivamente a medicdo da energia no
campus. Além de estar de acordo com a norma, o cubiculo permite uma maior
facilidade de expansao.

Em resumo, a cabine ou cubiculo de medi¢do tem como finalidade atender a
reforma da rede de distribuicdo em 13,8kV e centralizar a medi¢do do campus I em
Campina Grande/PB.

A partir desta cabine, toda a responsabilidade no que se refere a substituicdo de

equipamentos como postes por exemplo, é da UEPB. Na figura 9 pode ser analisado os
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detalhes externos da cabine, onde fica visivel a entrada e saida bem como os isoladores
poliméricos para sustentacdo mecanica, os isoladores de porcelana tanto na entrada
como na saida da cabine, as janelas protegidas com telas para a circulagdo de ar, e os
para-raios.

A protecdo contra curto-circuito € assegurada por relés de prote¢do secunddria
instalados nos cubiculos de medi¢do em alta tensdo; ja a protecdo contra sobretensio €
assegurada por para-raios poliméricos 15kV-10kA, instalados nos postes de entrada e de

saida dos cubiculos e nos postes de subestagcdes aéreas.

Figura 9 - Cabine de Medi¢do

Fonte: Préprio autor

z

O ponto de entrada da rede de alta tensdo € conduzido pelos barramentos,

passando pelos TC’s e TP’s (Figura 10) até chegar a prote¢do do relé digital de
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sobrecorrente e disjuntor tipo MAF (Figura 11). Além do mais, os TP’s e TC’s de
medi¢do juntamente com o medidor de energia deverdo ser fornecidos e instalados pela
ENERGISA. Outros fatores importantes se referem ao fato de que a resisténcia da
malha de aterramento deverd ser inferior a 102, hd um tapete de borracha no local de
operacdo de cada equipamento de manobra e a medi¢do € feita pela concessiondria

através de acesso remoto.

Figura 10 - TC e TP Figura 11 - Relé de sobrecorrente e Disjuntor

Fonte: Préprio Autor Fonte: Préprio Autor

4.6 Analisador de Energia PowerPad III

O analisador de energia PowerPad III € um equipamento destinado a técnicos e
engenheiros para medir e realizar diagndsticos de trabalho e qualidade de energia em
sistemas de tensdo monofésicos e trifdsicos. Utilizando alicates de prova que auto
configuram o canal de corrente do instrumento para cada intervalo e escala, o PowerPad
utiliza o software DataView para andlise e geracdo de graficos em tempo real. Possui
uma memoria interna para armazenar dados e permite descarregar todas as informagdes
armazenadas, imprimindo relatdrios, escolhidos em uma biblioteca de modelos prontos
ou customizados.

Foi possivel a inspecdo e o estudo do analisador Power Pad III (Figura 12) com
o objetivo de realizar medi¢cdes no campus II (Lagoa Seca), pois havia sido verificado
pelos Engenheiros Eletricistas um baixo fator de poténcia e eles precisariam fazer um
estudo prévio para instalar ou ndo um determinado banco de capacitores. Por falta de

tempo e dando prioridade a outras demandas, esta medicao de campo nao foi realizada
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até o momento em que o estagidrio estava na institui¢do. Neste caso, o mesmo ficou
incumbido de fazer estudos sobre o manuseio do analisador e sobre o timer que

controlava o banco de capacitores.

Figura 12 - Analisador PowerPad III

Fonte: http://www.aemc.com

4.7 Alicate Terrometro ET-4310

O Alicate Terrometro ET-4310 € utilizado para medir a resisténcia de terra de
uma haste de aterramento sem o uso de hastes auxiliares, além de permitir a leitura da
resisténcia de aterramento em sistemas com vdrias hastes sem desconectar o
aterramento em teste. Ademais, apds a auto-calibragcdo do instrumento, é possivel fazer
medicdes de corrente. A medicdo de corrente estd disponivel quando o sinal “0.0mA”
aparecer no display e, neste momento, € possivel pressionar o gatilho, abrir a garra,
envolver o circuito a ser medido e ler o valor de corrente. Num primeiro momento, o
estagidrio efetuou um teste com o alicate, fazendo uma medicao de resisténcia conforme

Figura 13.
Figura 13 - Alicate Terrdmetro ET-4310

Fonte: Préprio autor
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4.8 Substituicao da Rede de Distribuicao

Rede de Distribuicdo é a parte de um sistema de energia que energia elétrica
para uso local. Nas redes de distribuicao de média tensdo sao encontrados equipamentos
auxiliares como capacitores e reguladores de tensdao que sdo, frequentemente, utilizados
para corrigir problemas na rede, os quais prejudicam os consumidores e a propria rede.

Existem quatro tipos de redes de distribui¢do de energia elétrica, que sdo:

® Rede de Distribui¢cdo Aérea Convencional: na qual os condutores sdo nus e sem
isolamento, sendo mais susceptiveis a ocorréncia de curtos-circuitos,
principalmente quando h4 contato de galhos de arvores com os condutores
elétricos;

e Rede de Distribuicio Aérea Compacta: sdo mais protegidas que as redes
convencionais, pois os condutores tem uma camada de isolacdo e a rede em si
ocupa menos espaco, resultando em menores perturbagdes;

e Rede de Distribuicdo Isolada: rede bastante protegida, pois os condutores sdao
encapados com isolacao suficiente para serem trangados. No entanto, ¢ uma rede
cara;

e Rede de Distribui¢do Subterrdnea: rede de maior confiabilidade e de melhor
estética, ja que as redes ficam enterradas. Porém, bem mais caras.

Durante o estdgio, foi possivel acompanhar o servico de substituicao da Rede de
Distribui¢do da UEPB. A partir da Cabine de Medicdo que foi falada anteriormente,
toda a responsabilidade no que diz respeito a troca de postes, cabeamentos, entre outros,
€ de responsabilidade da Universidade. Neste servico, foram feitas montagens de redes
compactas, trocas de cabeamentos e instalagdo do transformador que ird suprir o

Laboratério de Quimica.
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Figura 14 - Montagem da Rede de Distribuicdo

Fonte: Préprio autor

4.9 Projeto de Individualizacao de Consumidores

Proximo a PROINFRA ha cerca de oito lanchonetes que usam energia paga pela
UEPB. Afim de reduzir o gasto de dinheiro publico, hda uma necessidade de
individualizacdo destes consumidores, onde foi feira uma solicitacdo a concessiondria
da instalacdo de quadro de edificacdo de uso coletivo.

Para a efetivacdo deste projeto, € necessdria a elaboracdo de um memorial
descritivo informando detalhadamente a situacdo atual da demanda do local e a
classificacdo da edificacdo, o sistema de aterramento, os nimeros dos medidores € como
serd feita a medicao e a protecdo (este memorial ja estava pronto do Setor de projetos).
Com uma demanda total calculada de 82,92 kW e aplicando-se um fator de poténcia de
0,92, obtém-se como demanda final o valor de 90,13 kVA. De acordo com o item 4.1.
da NDU 003, a edificacdo em andlise se encaixa na faixa de valores do item 4.1.1.
Edificacao de Uso Coletivo com Demanda Igual ou Inferior a 136 kW (380/220V).

Todas as partes metdlicas ndo energizadas serdo ligadas a um sistema de malha
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geral de terra em cabo de cobre nu com bitola de 95 mm? e trés hastes de terra cobreada
de 16x2400 mm. No momento da instala¢do serd verificado a resisténcia de aterramento
e se a resisténcia for maior do que 20 ohms, deverdo ser instaladas mais hastes. As
hastes serdo conectadas por meio de conectores tipo cunha haste/cabo e espacadas de no

minimo trés metros com caixa de inspe¢do, conforme Figura 15.

Figura 15: Caixa de inspecao da malha de terra.

_-I_ﬂ|__;;;—1mj: ___ HASTE DE TERRA COBREADA
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Fonte: NDU 003 - ENERGISA

Segundo padrdo estabelecido pela ENERGISA/PB, a medi¢do serd feita com
quadro para doze unidades consumidoras, instalado ao lado do atual quadro de medicdo
do setor. Para atender o setor de Infraestrutura e as lanchonetes proximas, serd utilizada

uma caixa padrao conforme Figura 11, derivada do barramento do painel de medigao.

Figura 16: Quadro de medi¢@o de miiltiplas unidades

Fonte: Préprio Autor
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O disjuntor termomagnético do ramal de entrada foi dimensionado de acordo
com a Tabela 04 da NDU-003. Para consumidores com demanda entre 75 e 90 kW deve
ser utilizado um disjuntor termomagnético de 150 A e para a protecdo interna apds cada
medidor, serd instalado um disjuntor termomagnético ‘DIN’, com as seguintes
especificagdes: Monofasico 30 A para cada lanchonete individualmente e Trifasico 150

A para o Setor de Infraestrutura.

4.10 Atividades De Gerenciamento

A fim de se verificar e elaborar orcamentos, sdo utilizados as informacoes
obtidas no SINAPI e no ORSE. O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcao Civil (SINAPI) € indicado pelo Decreto 7983/2013, que estabelece regras e
critérios para elaboracdo do orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia,
contratados e executados com recursos dos or¢camentos da Unido, para obtengdo de
referéncia de custo pela Lei 13.303/2016, que dispde sobre o estatuto juridico da
empresa publica, da sociedade de economia mista e de suas subsididrias. Para permitir a
utilizacdo dessas referéncias a Caixa disponibiliza os precos e custos do SINAPI para
que possam ser consultados e utilizados como referéncia na elaboracao de or¢camentos.

A gestaio do SINAPI é compartilhada entre Caixa e IBGE. A Caixa ¢é
responsavel pela base técnica de engenharia (especificacdo de insumos, composi¢des de
servigos e orcamentos de referéncia) e pelo processamento de dados, € o IBGE, pela
pesquisa mensal de preco, tratamento dos dados e formacao dos indices. A adogdo do
SINAPI como referéncia de precos para servigos contratados com recursos do
Orcamento Geral da Unido (OGU) foi determinada inicialmente pela Lei de Diretrizes
Orcamentarias (LDO) de 2003, perpetuando até 2013, quando foi suprimido da LDO
para 2014, em funcao da publicacdo do Decreto 7983/2013.

Ja o Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE) € utilizado quando a informacao do
preco de determinado servico ou produto ndo € encontrado pelo SINAPI. O banco de
dados do ORSE ¢ online e pode ser facilmente acessado. O Software ORSE foi
desenvolvido e é mantido pela Companhia Estadual de Habilitagdo e Obras Publicas de
Sergipe — CEHOP ha mais de dez anos, para atender a determinagdo contida nos artigos
8° e 9° da Lei Estadual n® 4.189 de 28/12/1999 que criou o Sistema Estadual de

Registro de Precos para Obras e Servi¢os de Engenharia.
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Além do mais, analisou-se o que sao encargos sociais e complementares.
Encargos sociais sdo os custos incidentes sobre as folhas de pagamento de salérios
(insumos de mao de obra assalariada) e tém sua origem na CLT, na Constituicdao
Federal de 1988, em leis especificas e nas convencdes coletivas de trabalho. Os
Encargos Complementares sdo custos associados a mdo de obra como alimentagdo,
transporte, equipamentos de protecdo individual, ferramentas, exames médicos
obrigatdrios e seguros de vida, cuja obrigacdo de pagamento decorre das convencoes
coletivas de trabalho e de normas que regulamentam a prética na construcao civil.

Tudo isso se refere a Engenharia de Custos que trata do gerenciamento de
custos, utilizando do processo de orcamentacio e de conceitos e premissas técnicas de
engenharia para elaborar a formagdo de preco de determinado empreendimento e, por
conseguinte, atuar no controle de custos do mesmo. Segundo Dias (2011, p.9) “¢ a area
da engenharia onde principios, normas, critérios e experiéncia sdo utilizados para
resolucdo de problemas de estimativa de custos, avaliacdo econdmica, de planejamento

e de geréncia e controle de empreendimentos”.

2.11 Seminario sobre Choques Elétricos

Como atividade final, foi preparado e apresentado um seminario sobre choques
elétricos para os Eletricistas e Engenheiros Eletricistas. Embora seja um tema de
conhecimento de todos ali presentes, o assunto foi abordando como uma maneira de
reavivar aqueles conhecimentos que os profissionais ja t€m, pois a seguranga durante as
tarefas € altamente importante, principalmente por fornecerem riscos a saude. Os
tépicos discutidos versavam sobre algumas defini¢des (o que € choque elétrico, contatos
diretos e indiretos), danos a sadde, medidas emergenciais, dicas de segurancga,
prevengdo e primeiros socorros e Sistema de Aterramento, bem como o uso dos

equipamentos de protecdo individual.



35

Figura 17: Equipamentos de Protecdo Individual

Fonte: www.saudeevida.com.br/importancia-do-uso-de-epi

Durante o semindrio, os eletricistas falaram da importancia que o DR tém uma
instalacdo. O disjuntor DR (Diferencial Residual) é um dispositivo eletronico que
detecta e neutraliza a fuga de corrente em um circuito elétrico, pois ele faz a medicao da
corrente de fuga e quando os valores sdo ultrapassados, ele evita que a energia elétrica
continue circulando naquele ponto devido a abertura de seus contatos, desligando o

circuito com problemas.
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5. CONSIDERA COES FINAIS

Este Capitulo apresenta de maneira conclusiva as consideracdes a respeito das
atividades executadas durante o Estagio Supervisionado na UEPB, o qual mostrou sua
relevancia para a formacdo de um estudante de Engenharia.

O acompanhamento e supervisio dos engenheiros somado ao contato com
Eletricistas e com profissionais de outras dreas possibilitaram experi€ncias satisfatdrias
ao futuro profissional. Além do mais, percebeu-se que os conhecimentos adquiridos nas
disciplinas de Instalacdes Elétricas e Equipamentos Elétricos juntamente com seus
respectivos laboratdrios e as disciplinas de Administracdo, Engenharia EconOmica e
Gerenciamento foram bastante significativos.

Vale pontuar as principais atividades que se sobressairam durante o estigio: o
uso do software Lumine, que permitiu uma experiéncia muito importante para os
projetos que venham a surgir na vida profissional; o acompanhamento das obras, donde
surgiu uma aproximacdo e esclarecimentos de duvidas junto aos eletricistas; o uso de
equipamentos nunca antes visto, como o analisador; e as atividades no ambito da
Engenharia de Custos.

Portanto, infere-se a tudo isso que as atividades propostas pelo Setor de
Engenharia e Arquitetura foram bem realizadas e consolidadas para um grande
aproveitamento por parte da Universidade e do Estagidrio. Além do mais, o
acompanhamento e supervisdo dos Engenheiros contribuiram para o aprendizado e para

a insercao do estagiario no mercado de trabalho.
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