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RESUMO

Neste relatorio descreve-se as atividades realizadas pelo aluno Caio Queiroz da Fonseca
na empresa ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS LTDA, relativas ao estdgio integrado
durante o periodo de 03/09/2018 até 26/12/2018. Estas atividades foram realizadas em campo
juntamente com os técnicos eletricistas realizando levantamento para projetos para atender as
solicitagdes de consumidores, assim como em escritorio atuando na andlise e projetos de
distribuicdo de energia elétrica aérea, realizando o controle de qualidade de tais projetos, € o
acompanhamento das obras desde a solicitagdo, envio a campo para realizar levantamento,

orcamentagdo, projeto, até que finalmente a obra ¢ aprovada.

Palavras-chave: ENGESELT, Distribuicdo de Energia Elétrica, Engenharia Elétrica.



ABSTRACT

This report describes the activities carried out by the student Caio Queiroz da Fonseca at
the ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS LTDA relative to the internship from September
3rd, 2018 until December 26th, 2018. These activities were performed in the field together with
technicians making analysis in order to meet the consumer’s requests, as well as in the office
making analysis and aerial electric power distribution projects, also doing the quality control of
such projects and the follow-up starting from the consumer’s request, sending to the field for the

technicians to do the analysis, the budget, the project, until the construction is finally approved.

Keywords: ENGESELT, Electric power distribution, Electrical Engineering.
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1 INTRODUCAO

No curso de graduagdo em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, o estagio integrado ou supervisionado faz parte da matriz curricular, e sdo
obrigatorios para obtencao do titulo de bacharel em Engenharia Elétrica.

O estagio tem como objetivo proporcionar ao aluno uma experiéncia pratica da atividade
profissional, uma vivéncia da area, que até entdo ndo pdde ter enquanto dentro da universidade.
Sendo assim, ¢ de fundamental importancia que as atividades do estagio possam exigir do aluno
conhecimentos teoéricos adquiridos durante o curso, e ao mesmo tempo fornecer os
conhecimentos mais praticos advindos das atividades realizadas no estagio.

O estagio reportado por este trabalho, foi realizado no periodo de 03/09/2018 até
26/12/2018, com uma carga horaria de 40 horas semanais, totalizando assim 668 horas. O estagio
foi realizado no Departamento Técnico da Regional Centro da ENGESELT sob supervisdo
técnica de Suelton Pereira e orientagdo do professor Dr. Célio Anésio da Silva do Departamento
de Engenharia Elétrica (DEE) da UFCG.

As atividades desenvolvidas durante o estagio foram realizadas em campo e em escritdrio,
fazendo andlises e acompanhamento de solicitacdes de clientes referentes a projetos de redes de
distribuicdo de energia elétrica rural e urbana, preparando os croquis ou mapas da rede de
distribui¢do e enviando projetos a campo para levantamento por parte dos técnicos, controle de
qualidade do levantamento e desenho feito pelos mesmos, e elaboragdo de projeto final para ser
aprovado para iniciar a obra.

Desta forma, sdo apresentadas neste relatdrio, as atividades realizadas durante o estagio

integrado.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos do estdgio, podem ser descritos como, ter um aprendizado da parte mais
pratica da Engenharia Elétrica, ou ainda, adquirir experiéncias do mercado de trabalho e a
vivéncia da profissao de forma que ndo € possivel de se ter, apenas com a preparagdo dentro da

universidade.



14

E esperado que ao final do estagio, o estagiario possa aprender como funciona o sistema de
distribuicdo onde a empresa atua, as etapas que existem no processo de distribuicdo, aprender
sobre as diversas estruturas e equipamentos presentes em uma rede de distribuicdo, assim como

os softwares que sdo utilizados nesta area, realizando projetos e visitas técnicas.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte estrutura:

A Secdo 1 faz uma introducdo, descrevendo o estagio realizado assim como a carga
horaria e a empresa onde foi realizado o estagio.

Na Secdo 2 sera apresentada formalmente a empresa onde foi realizado o estagio,
descrevendo um pouco da sua historia, quando foi fundada e sua area de atuacao.

Na Secdo 3 serdo descritos os conhecimentos essenciais para a area de atuagdo que a
empresa atua, € consequentemente essenciais para o estdgio, assim como uma descrigdo dos
softwares utilizados pela empresa para projetos.

As atividades desenvolvidas durante a realiza¢do de estagio serdo detalhadas na Secdo 4.
Em seguida, ¢ apresentada uma conclusdo na Secdo 5, descrevendo os pontos mais importantes
da realizagdo do estagio, quais as experiéncias adquiridas durante o mesmo, e as disciplinas que

serviram de fundamento para este estagio.

2 LOCAL DO ESTAGIO - ENGESELT

O estagio integrado descrito por este trabalho foi realizado na empresa ENGESELT
ENGENHARIA E SERVICOS LTDA, com uma carga horaria de 40 horas semanais, totalizando
668 horas.

A empresa ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS LTDA foi fundada em 22 de abril
de 2008 em Jodao Pessoa, a partir da sociedade formada pelo Engenheiro Eletricista Hebert
Guedes e pelo Engenheiro Civil Hamilton Brito.

O setor de atuagdo da empresa ¢ bem amplo na area de Engenharia Elétrica, sdo elas:

distribuicdo de energia elétrica; telecomunicagdes; transmissdo de energia elétrica; construcao
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civil, dentre outras. Na regional centro (Campina Grande), a atuacdo ¢ na area de distribuicao de
energia elétrica fazendo levantamentos e projetos para atender a solicitagdes das concessionarias
de energia elétrica, ENERGISA - Paraiba, ENERGISA - Borborema, CEMIG,
ELETROPAULO, ENERGISA — Mato Grosso. A empresa teve seu inicio com aproximadamente
40 funcionarios, porém hoje, ja conta com mais de 400 colaboradores especializados vindos das
mais diversas areas, sendo estes: Técnicos em Eletrotécnica, Técnicos em Eletroeletronica,
Engenheiros Eletricistas, Engenheiros Civis, Gestores, dentre outros.

A ENGESELT faz parte da parceria do Programa Paraibano da Qualidade (PPQ) e faz uso
também do Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG) da Fundacao Nacional da Qualidade
(FNQ).

A ENGESELT tem atuagdo ndo s6 na Paraiba, mas em varios estados brasileiros,
atualmente, sdo eles: Paraiba, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo,
Sergipe, Rio de janeiro, Espirito Santo e Distrito Federal.

Os principais servigos oferecidos pela ENGESELT sao os seguintes:

* Engenharia Elétrica:
o Projetos de linhas de distribui¢@o e transmissao;
o Projetos elétricos residenciais e prediais;
o Levantamento e projetos em subestacdes;
o Levantamento, cadastros e projetos de iluminacdo publica;
o Levantamento, cadastros e projetos de redes de distribuicdo subterrdneas e
elétricas;
o Fiscalizac¢do de obras elétricas;
o Incorporagdo de Rede (resolugdo 229 ANEEL);

o Entre outras.

* Construgao Civil:
o Projetos e instalagdo de climatizagao;
o Projetos de automagao residencial,
o Projetos de instalagdes hidrossanitarias;

o Projetos de instalagdo de prevengdo e combate a incéndios;
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o Paisagismo;
o Layout e ambientacao;
o Projetos de iluminagdo de ambientes;

o Entre outras.

¢ Telecomunicagdes:
o Levantamento, cadastro e projetos de cabeamento com fibra Optica;

o Projetos de adequagdo de redes.

* Topografia:

o Levantamento Topografico e Georreferenciamento.

* Arquitetura:
o Layout e Ambientagao;
o Projeto Legal e Executivo;
o Projetos para [luminacdo de Ambientes;

o Paisagismo.

3 EMBASAMENTO TEORICO

A regional da ENGESELT em Campina Grande, atua especificamente na darea de
distribuicdo de energia elétrica, e portanto, um dos conhecimentos necessarios e adquiridos pelo
estagiario, ¢ o conhecimento sobre as normas de distribui¢do, ou a NDU 004 da ENERGISA,
assim como o conhecimento sobre as estruturas, sobre as redes de baixa e média tensdo, cabos
mais utilizados, entre outros. Basicamente, ter um conhecimento geral sobre o que compode a rede

de distribui¢do de energia elétrica.
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3.1 NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA 004 (NDU 004)

Esta norma, em suma, padroniza a montagem e construcdo de redes aéreas de distribuicao
urbana tanto de baixa tensdo (BT) como de média tensdo (MT) na éarea de concessdo da
concessionaria ENERGISA.

E nesta norma, que sdo apresentadas as estruturas que sdo padronizadas e normatizadas
em projetos de redes aéreas de distribui¢do. E previsto que a rede deve ser sempre com neutro
continuo (ou neutro da rede secundaria), multi e solidamente aterrado e interligado a malha dos
transformadores de distribuicao.

Esta norma também lida com a padronizacdo de instalagdo de equipamentos, tais como,
transformadores, os para-raios de baixa e média tensdo, bancos de capacitores, chaves-fusivel,
chaves-faca, entre outras. Assim como apresenta padronizacdo de aterramento, estaiamentos, e

afastamento minimo de partes energizadas.

3.1.1 REDE PRIMARIA

As redes de distribui¢do também sdo padronizadas pela NDU 004, e serdo em estruturas
convencionais com cabos nus ou em estruturas compactadas com cabo protegido. A seguir sdo
apresentadas as estruturas convencionais.

Na rede de distribuicdo primaria, as estruturas convencionais sdo denominadas N

(normal), M (meio beco), B (beco), B 3m (beco com cruzeta de 3 metros) e U (monofésicas).

e Estruturas Trifasicas:

o NI, MI1,B1, Bl 3m
= S30 usadas em tangéncias, podendo ser também empregadas em angulos.

Conforme Figura 1.
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Figura 1 - Estruturas Trifasicas N1, M1, B1, B1 3m.

M1 - CRUZETA MADEIRA OU

N1-CRUZETA CONCRETO POLIMERICA MACICA

B1-CRUZETA CONCRETO B1-3M

=t | =

Fonte: ENERGISA, 2017.
o N2,M2,B2¢B23m
= S3o0 usadas em angulos, também podendo ser empregadas em tangéncias, € podem
ser usadas como fim de linha para condutores de aluminio 2 AWG. Como pode ser

visto na Figura 2.

Figura 2 - Estruturas Trifasicas N2, M2, B2 e B2 3m.

M2 - CRUZETA MADEIRA OU

N2 - CRUZETA CONCRETO POLIMERICA MACICA

B2 - CRUZETA CONCRETO B2-3M

& @ &
-
:

(m0) 0

HE
Hm
HE

i1

=3 | =

Fonte: ENERGISA, 2017.

o N3,M3,B3,eB33m

= Sido usadas em derivacdes e fins de linha. Exemplos dessas estruturas podem ser

vistas na Figura 3.
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Figura 3 - Estruturas Trifasicas N3, M3, B3 e B3 3m.

M3 - CRUZETA MADEIRA OU

N3 - CRUZETA CONCRETO POLIMERICA MACICA

B3 - CRUZETA CONCRETO B3-3M

Fonte: ENERGISA, 2017.
o N4,M4,B4 e B43m
= Usadas em angulos de até 60 graus e em mudanca de bitolas de condutores.

Conforme Figura 4.

Figura 4 - Estruturas Trifasicas N4, M4, B4 e B4 3m.

M4 - CRUZETA MADEIRA OU

N4 - CRUZETA CONCRETO POLIMERICA MACICA

B4 - CRUZETA CONCRETO B4-3M

Fonte: ENERGISA, 2017.

Estruturas Monofasicas:
o Ul
= Usada em tangéncia, podendo ser usada em angulos, porém, neste caso, a
instalacdo do condutor o isolador deve ser feita lateralmente.

o U2
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= Usada em angulos, e também sdo empregadas em tangéncias, e usadas em fim de
linha para condutores de aluminio 2 AWG.
o U3
= Usadas em derivagdes ¢ fim de linha.
o U4

= Usada em angulos de até 60° e em mudanca de bitolas de condutores.

Todas essas estruturas monofasicas podem ser visualizadas na Figura 5.

Figura 5 - Estruturas Monofasicas U1, U2, U3 e U4.

u1 u2 us U4
b $ NTTE .
ALl i LLd

g2

-

+

=

N
%} [F {etit— Hm-o—oeti

Fonte: ENERGISA, 2017.

3.1.2 REDES SECUNDARIAS

Da mesma forma, a NDU 004, também estabelece o padrdo das estruturas de redes

secundarias de baixa tensdo, sendo elas:

* BIl
o Sao usadas em tangéncia ou com angulo de deflexdo de até 70° para o lado oposto ao
poste e 48° para o lado do poste.
e BI2

o Sao utilizadas em mudancas de rede convencional para redes isoladas ou fim de linha.
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e BI3
o Sao usadas em dois encabegamentos a 90°.
e BI4
o Usadas em mudanga de bitolas ou em postes com transformadores.

¢ Entre outras.

3.1.3 INSTALACAO DE EQUIPAMENTOS

A NDU 004, tem consideragdes e padrdes estabelecidos para a instalacdo de
equipamentos, tais como, transformadores, para-raios, chaves-fusivel, chaves-faca, entre outras.
Todos os equipamentos devem ser conectados a rede primaria com grampo de linha viva (GLV) e
estribo.

Com excecao das chaves facas e fusiveis, todas as estruturas com equipamentos, devem
ter uma malha de terra, ou seja, as carcacgas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas
ao neutro ou mensageiro do cabo multiplexado.

Os bancos de capacitores devem ser ligados em estrela ndo aterrada, em paralelo com a
rede primaria de neutro continuo, multi e solidamente aterrado. Sendo somente as carcagas
aterradas, e interligadas ao aterramento dos para-raios e obrigatoriamente ligados ao neutro da

rede.

32 SMALLWORLD ELECTRIC OFFICE

O Electric Office (EO) ¢ um software desenvolvido pela empresa General Electric,
amplamente utilizado pelas empresas prestadoras de servicos que atuam na area de distribuig@o
de energia elétrica como a ENGESELT, assim como pelas principais concessiondrias de energia
do pais como a ENERGISA — Paraiba e Borborema. O software fornece ferramentas de
gerenciamento geoespacial para planejamento, projeto e andlise, manutencdo e operagdes com

redes elétricas de distribui¢do. Os principais beneficios do programa sdo listados abaixo:
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* Suporte para configuragdes simples e pequenas extensdes ao invés de customizagdes mais
caras;

* Solugdes individuais fornecendo a habilidade de documentar, planejar, projetar, analisar e
construir a rede elétrica;

* Reduz o custo e a complexidade da interface;

¢ Entre outras.

O EO em geral, permite gerenciar redes, realizar andlises geoespaciais, utilizar
ferramentas de layouts de projetos e gerenciar projetos.

A Figura 6 apresenta a interface do EO. Na janela principal ou janela do meio, ¢ onde sera
exibida a rede de distribui¢do que se deseja trabalhar, localizando os equipamentos desejados,
como transformadores, chaves fusiveis, chaves facas, as redes de distribuicao aéreas de média e
baixa tensdo, assim como qual o cabo de tais redes, as distancias dos vaos, e as estruturas dos
postes e quais os postes foram construidos. Neste software ¢ possivel fazer trabalhos tanto de
consultas para serem feitos os croquis que serdo enviados a campo para levantamento feitos pelos
técnicos como serd detalhado na se¢do 4, como também os projetos a serem realizados que sdo a
ultima etapa antes da aprovacdo final para que a obra seja iniciada. A janela mais a direita,
apresenta as informacgdes detalhadas do equipamento, estrutura, cabo, ou quaisquer pontos de
interesse presentes na rede se forem selecionados. Na janela da Figura 6, pode ser observado, que
o objeto selecionado, foi o ponto de entrega de um consumidor.

Também pode ser visto na Figura 6, na janela superior esquerda, opgdes como controle de
objeto, onde pode-se selecionar tudo que esta presente na rede que esta sendo analisada, como
por exemplo, transformadores, pontos de entrega, chaves fusiveis, chaves faca, entre outros.
Pode-se observar que neste caso, a consulta foi feita por um transformador. J& na janela inferior
esquerda € visto a mesma rede analisada, com um zoom mais “aberto”, mostrando um panorama
mais geral da rede, destacando com um retangulo o que pode ser visto na janela principal. As
outras opgoes sdo de Projeto/Desenho e Ferramentas de Desenho, que sdo relacionadas com a
funcdo de projeto de fato do trabalho, como projetos de extensdo de rede, substitui¢do de postes,
substituicdo de transformadores, entre outros. Como sera detalhado na secdo mais adiante. A
simbologia dos projetos de redes de distribuicdo da ENERGISA pode ser visualizada conforme

0S anc€xos.
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Figura 6 - Interface do Smallworld Electric Olffice.
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Fonte: ENGESELT, 2018.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A regional centro da ENGESELT, que se situa em Campina Grande, presta servigos as
concessionarias de energia ENERGISA — Paraiba, ENERGISA — Borborema, ENERGISA —
Mato Grosso, CEMIG e a ELETROPAULO. O estagiario acompanhou e atuou nos projetos
realizados pela empresa 8 ENERGISA — Borborema, Paraiba e Mato Grosso. A prestagdao de
servicos a ENERGISA Paraiba e Borborema ¢ denominado Projeto Paraiba. Algumas das

atividades realizadas durante o estagio foram:

* Analise e acompanhamento dos projetos de rede de distribuicao;

* Acompanhar o técnico nos levantamentos técnicos para que o projeto de distribuicao
pudesse ser realizado;

* Controle de qualidade dos projetos de rede de distribuicdo desenhados pelos técnicos;

* Elaboracdo dos projetos de redes de distribuigdo para ENERGISA - Paraiba e Borborema,
assim como ENERGISA - Mato Grosso.
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4.1 PROJETO PARAIBA

O Projeto Paraiba na ENGESELT, presta servigos 8 ENERGISA — Paraiba e Borborema

atuando desde a solicitagdo do cliente (consumidor) até a aprovacdo da obra, para que enfim a

obra possa ser realizada pela ENERGISA. As etapas sdo as seguintes:

4.1.1

Ordem de servigo (OS) gerada pela ENERGISA, e enviada para ENGESELT;

Andlise da OS, se a mesma ¢ improdutiva que ¢ quando a OS ¢é reprovada e ndo seguira
mais para proxima etapa, ou produtiva que ocorre quando a OS ¢ aprovada e segue para a
proxima etapa;

Sendo produtiva, segue-se para realizar o croqui para enviar para técnicos realizarem
levantamento técnico;

Apds o levantamento, o técnico deve fazer o desenho do projeto para atender ao
solicitante;

O controle de qualidade (CQ) deve ser feito, avaliando se o desenho atende as normas
estabelecidas pela ENERGISA, assim como analisar as fotos capturadas pelo técnico no
levantamento.

Orgamento da obra;

Projeto elaborado no software Smallworld Electric Olffice;

Aprovagao da Obra.

ORDEM DE SERVICO (0OS)

A ordem de servigo (OS) ¢ o documento emitido e enviado pela ENERGISA, que

apresenta os dados do solicitante, descreve o tipo de servico que esta sendo solicitado, e o local

onde se encontra o ponto de entrada do cliente. A priori, ¢ realizada uma andlise da OS, para

determinar se a mesma ¢ improdutiva ou produtiva. A OS serd improdutiva caso no ponto de

entrada do cliente ja exista obra no local, quando solicitada pelo mesmo cliente e quando a

solicitagdo foi pelo mesmo servigo, como por exemplo, o servigo 170, Extensdo de rede urbana

de baixa tensdo. A Figura 7 ¢ um exemplo de uma ordem de servigo enviada pela ENERGISA —

Borborema, onde o solicitante fez o pedido pelo servico de extensdo de rede urbana de baixa
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tensdo (servigo 170), e os dados que constam na OS, sdo as informagdes do cliente e os dados que
fornecem a localizagdo do ponto de entrega do solicitante, como o nimero do medidor e a rota,
ambos especificados abaixo do Ponto de Referéncia, sdo estes dados que irdo servir de base para
ser feito o levantamento técnico e posterior projeto para aprovacao do servigo.

Figura 7 - Ordem de Servigo.
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Fonte: ENGESELT, 2018.
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4.1.2 REALIZACAO DO CROQUI - MAPA DA REDE DE DISTRIBUICAO

O passo seguinte a chegada da OS, ¢ a realiza¢do do croqui, que pode ser descrito como o
mapa da rede de distribui¢do onde pode ser encontrado o ponto de entrada do cliente a ser
atendido. O croqui ¢ feito a partir do software Electric Office, utilizado pela ENGESELT e
ENERGISA, assim como diversas concessiondrias do pais, onde toda a base da rede de
distribuicdo da ENERGISA se encontra. O processo para realizacdo do croqui se da analisando a
OS recebida, observando dados como o numero do medidor préximo ao ponto de entrada do
cliente, ou o cédigo do consumidor (CDC) também referenciada como unidade consumidora
(UC), ambas ainda usadas na OS, ou a rota, a partir destes dados, pode-se encontrar no programa
a rede de distribuicdo com todas as caracteristicas importantes necessarias ¢ o ponto de entrada
do cliente, e se hd alguma obra no local, caso exista, pode-se pesquisar se a obra ¢ do mesmo
solicitante. Este croqui, devera ser feito e enviado para os técnicos realizarem a visita técnica ou
simplesmente o levantamento técnico, portanto, tal croqui deve apresentar o ponto de entrada do
cliente, as coordenadas geograficas do local, assim como referenciais como um transformador
proximo ou uma chave fusivel por exemplo, além de informacdes da BT e MT (redes de baixa e
de média tensdo, respectivamente).

Como apresentado na Figura 8, foi feito um croqui para que os técnicos possam fazer o
levantamento e andlise, determinando se a solicitacdo segue ou ndo. Caso siga aprovada, o
mesmo fara o desenho do projeto prévio para atender a solicitagdo do consumidor. Portanto, a
Figura 8, apresenta o croqui, demonstrando a rede existente, e a localizacdo nesta rede, do ponto
de entrega do solicitante, sendo destacado um transformador como referéncia para o técnico que
levara este croqui para campo. Este croqui foi feito a partir dos dados do medidor proximo ao
ponto de entrega, em uma OS de um solicitante da cidade de Esperanga. No caso de a obra ser
aprovada, havera modificagdes na rede existente apresentada na Figura 8, e o projeto serd feito no
EO, como detalhado na subsecdo 4.1.4. A simbologia para os projetos de redes de distribuicdo

pode ser visualizada no anexo deste trabalho.
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Figura 8 - Desenho Realizado para Envio a Campo para Fazer Levantamento.

DEVOLVER ATL
OBJETIVO DO PROJETO:

Fonte: ENGESELT, 2018.

Pode-se observar no croqui as seguintes caracteristicas:
* Coordenadas geograficas;
e Transformador de referéncia;
* Rede de baixa tensao (BT) em azul,
* Rede de média tensdo (MT) em verde, tracejado;

* Ponto de entrega do cliente marcado em vermelho.

4.1.3 LEVANTAMENTO TECNICO

O técnico com o croqui e as coordenadas do ponto de entrada em maos, realiza o

levantamento do local, analisando as condi¢gdes do poste onde sera feita a ligagdo se ja houver, ou

se sera necessario a constru¢do de um poste, ou se ja houver o poste e o mesmo estiver avariado
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ou seja necessario fazer a troca, tudo isso deve ser avaliado. Assim como, troca de transformador,
se estiver avariado, ou avaliar a BT e a MT de onde serd feita a conexdo para atender o
solicitante. Algumas fotos de levantamentos realizados podem ser visualizadas nas Figuras 9, 10,
11 e 12. O estagiario também participou de diversos levantamentos realizados.

As Figuras 9, 10 e 12 mostram postes, as estruturas da rede de distribuicdo e o
transformador, de onde serd, possivelmente, realizada derivagdes para atender o cliente. A Figura
9 apresenta um poste com uma estrutura B4C, que ¢ uma estrutura de amarragdo com chaves-
fusivel. O técnico tira fotos como esta, pois tais chaves, podem ser usadas como referéncias, ja
que o niimero que as identifica pode ser visto no identificador amarelo, e a partir deste, pode ser
feita a localizagdo no software. A Figura 10 mostra a rede existente na localiza¢do do solicitante.
J& a residéncia do solicitante pode ser vista na Figura 11. A Figura 12 apresenta um poste com
chaves-fusivel e um transformador, e o objetivo para fotos deste tipo, se da pelo fato deste poste
possuir tais equipamentos, que podem servir de referéncias para quando for realizar a etapa do
projeto no software, ou ainda, pelo fato de que a solicitacdo do cliente poder ser atendida a partir
deste transformador. Tudo isto deve ser analisado no levantamento feito pelo técnico, fatores
como, qual o transformador alimentara a solicitagdo do consumidor, onde sera feita a derivagdo,
qual o poste que atendera a solicitagdo, e se este poste deve ser substituido, caso esteja avariado,

ou seja necessario um poste que suporte um esfor¢o maior, entre outros fatores.
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Figura 9 — Poste com Estrutura B4C.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Figura 10 — Rede MT e BT Proxima ao Solicitante.

Fonte: ENGESELT, 2018.
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Figura 11 - Foto da Residéncia do Solicitante a ser Atendida.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Figura 12 — Poste com Transformador e Chaves-Fusivel — Referéncia para Croqui.

Fonte: ENGESELT, 2018.
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Feito o levantamento técnico, a OS ainda pode ser declarada improdutiva, caso esteja com
uma das caracteristicas improdutivas abaixo. Se for produtiva, segue para a proxima etapa. A
Tabela 1, apresenta os fatores que determinam uma OS como improdutiva, o técnico ao localizar
o ponto de solicitagdo, observa se existe alguma caracteristica que define a solicitagdo como

improdutiva, caso exista, o mesmo coloca o codigo da improdutiva que caracteriza a OS.

Tabela 1 - Codigo de Improdutivas.

cODIGO DESCRICAD
1 ARRUAMENTO INDEFINIDO
2 CASA DE TAIPA
3 CASA EM CONSTRUCAD
4 DESISTIU DA SOLICITACAD
5 DOACAD DE TRAFO: MEDICAD UNICA
& ESTUDO DIVERGENTE COM CAMPO
7 FALTA DOCUMENTACAD
8 JA ATENDIDO
g JAPOSSUI OBRA NO LOCAL
10 LOTEAMENTO PARTICULAR
11 NECESSITA DE ESTUDO
12 MECESSITA DE PROJETC ELETRICO
13 PARA ATENDER 1P
14 PROPRIEDADE DE TERCEIROS
15 REDE MEDID&
16 REPASSAR PARA COMERCIAL
17 SERVICO MANUTENCAD
18 LOCAL NAD ENCONTRADO
19 SOLICITANTE NAD LOCALIZADO
20 SOLICITANTE NAO POSSUI: MOTOR/PADRAD PRONTO |
21 TRAFO E DA ENERGISA
22 TRAFO PARTICULAR
23 POSTE AUXILIAR
24 OUTROS
25 DIVERGENCIA ENTRE BASE E CAMPO

Fonte: ENGESELT, 2018.

Posteriormente, o técnico faz o desenho do projeto para atender o solicitante, € 0 mesmo
deve ser analisado para observar se estd atendendo as normas estabelecidas pela ENERGISA.

Um desenho feito por um técnico pode ser visto conforme a Figura 13. Tal desenho foi
realizado apds o levantamento técnico, onde pode ser observado que diversas modificagdes serdo

feitas na rede de distribui¢do existente. Os retdngulos em vermelho sdo os postes que vao ser
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instalados, onde foi determinado qual o tipo de poste e estrutura. A linha tracejada em vermelho,
representam os cabos e vaos a serem construidos. O técnico também deve deixar especificado no
projeto as coordenadas de diversos pontos, ¢ onde estd localizado o ponto de entrada do
solicitante. Também pode ser visto no desenho, a rede e os postes existentes, que estdo

especificadas em azul.

Figura 13 - Desenho Elaborado pelo Técnico.

Fonte: ENGESELT, 2018.

414 PROJETO DO SMALLWORLD ELECTRIC OFFICE

Apobs o orcamento da obra, a ultima etapa que antecede a aprovagdo final da obra, € o
projeto no software Smallworld Electric Office atualizando e inserindo o projeto na rede de
distribuicdo da base da ENERGISA — Paraiba e Borborema. No software deve-se encontrar o
ponto de entrada do solicitante a partir de algum componente de referéncia como um trafo ou
chave fusivel ou ainda a partir das coordenadas geograficas fornecidas. Encontrado o local da

obra, deve-se realizar todo o projeto solicitado no software para atualizacdo da base da
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ENERGISA, assim como para aprovacao final, e para que seja iniciada de fato a obra. Conforme
visto na Figura 13, o técnico faz o desenho prévio de como ira, possivelmente, ser o projeto para
que a obra seja executada. Apds essa etapa de desenho, ¢ feito um orcamento, e ¢ passado para a
etapa do projeto, um previsto, que ¢ o documento em que deve constar o que ird ser cobrado e
quais equipamentos serdo usados, e se este documento juntamente com o or¢amento pago, estdo
de acordo com o desenho feito pelo técnico, antes que se possa iniciar o projeto na base da
ENERGISA no EO. O previsto e o desenho técnico podem ser vistos nas Figuras 14 e 15

respectivamente.

Figura 14 - Previsto da Obra a ser executada — Substituicdo de Componente Avariado.

ENERGISA BOh_ JREMA DISTRIB DE ENERGIA SA Pag.: 1/1
!‘ Previsto x Realizado por Obra - Data: 09/11/2018 08:43

004-18-00188  SUBST. COMPONENTE AVARIADO Envolvido: £ 000025 ~ ENERGISA BORBOREMA DISTRIB DE ENERC UE Previsto W L Realizado =

Tipo de Obra:  MANUTENGAO CORRET PROGRAMADA Fiscal: (N
Matorial Descrigdo UN  Orgado RMA _ Outros DMA Justificado Varlagdo Empr.  Aplicado Empreiteira Aplicado Fiscal
Normal Movimento

080474 CONECTOR CUNHA C-C COBRE 2.54-6.55/ 1.27-4 65MMAZ TP IV UN 4,00 L// 4,00 000 0.00 0,000 0,000 Mo 4,00 4,00

060472 CONECTOR CUNHA C-C COBRE 2.17-812/ 3,17-521MM VD TP 1l UN 4,00 _.,/ 4,00 G00 0,00 0,000 0,000 Mo 4,00 4,00

090376 PARAFUSO ROSC TOT SAE1010 AT MG M18X 250MM unN 4,00 4,00 0,00 0,00 0,000 0,000 Nao 4,00 4,00

090194 POSTE DUPLO T CONCR 10M 300DAN 310X420MM 110X140MM PC 200 /7~ 2,00 0,00 0,00 0,000 0,000 Nao 2,00 2,00
Normal Movimento de Desativagio

022782 POSTE DE CONGRETO DT 77150 PG 200" 0.00 0,00 2,00 0,000 0,000 Nao 0.00 0,00

Fonte: ENGESELT, 2018.
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Figura 15 - Desenho Técnico para Substitui¢do de Dois Postes Avariados conforme Previsto.

0014837

Fonte: ENGESELT, 2018.

J& na Figura 16 pode ser observado um projeto realizado no EO onde foram removidos 3
cabos, e os mesmos foram substituidos. Assim como foram removidos 3 postes, onde dois deles
foram substituidos, e foram instaladas as novas estruturas nestes postes. Os postes removidos
podem ser observados na Figura como os retangulos que possuem um X, e os postes a serem
instalados podem ser observados como os retingulos verdes que possuem seu detalhamento e

estrutura préximo do poste, dentro dos retdngulos vermelhos.
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Figura 16 - Projeto para Substituicdo de Cabos e Postes.
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Fonte: ENGESELT, 2018.

Um outro projeto pode ser visualizado nas Figuras 17, 18, 19 e 20. Onde o mesmo
consiste na remog¢ao de 3 postes, e construcdo de 3 novos postes com a instalacio de novas
estruturas. Os postes foram removidos e substituidos por postes que sdo maiores € que possuem
um suporte a maiores esfor¢os, como pode ser observado nas Figuras 17, 18 e 19, um poste
Duplo T (DT) 8/150 foi substituido por um poste DT 10/150 e dois postes DT 8/300 foram
substituidos por dois postes DT 10/300. Essa forma de representagdo do poste, significa dizer que
um poste 8/300 possui 8 metros de altura e suporte a um esforgo mecanico de 300 kgf. Na Figura
20, pode ser observado o resumo de tudo que foi feito no projeto, tanto remoc¢do de cada poste,

como a instalacdo de postes e cabos e suas estruturas.
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Figura 17 - Remocao de 2 Postes e Instalagdo de 2 Postes.
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Fonte: ENGESELT, 2018.

Figura 18 - Remocdo de 1 Poste e Instalagdo de 1 Poste.
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Figura 19 - Projeto para Remocao de 3 Postes e Instalagao de 3 Postes.
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Figura 20 - Resumo do Projeto.
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4.2 PROJETO ENERGISA - MATO GROSSO

O processo para aprovacao de obras do Projeto ENERGISA - Mato Grosso, ¢ similar ao
do Projeto Paraiba. Inicialmente, ¢ recebido a ordem de servigo, e ap6s a andlise da OS, a mesma
¢ enviada a campo para ser realizado o levantamento técnico. A préoxima etapa, ¢ o desenho do
técnico e envio para escritorio para analise do desenho, e para que se possa fazer de fato o projeto
no software. O projeto segue para orcamentacdo e posteriormente a aprovacgao ou reprovacao da
obra. O estagidrio atuou nesse projeto na etapa de projeto diretamente no software. O programa
utilizado nesse projeto ¢ o AutoCAD. O procedimento do projeto no AutoCAD, pode ser visto

detalhadamente abaixo.

* Analisar se o projeto a ser feito, encontra-se em local de preserva¢do ambiental;
* Analisar se o projeto a ser feito, encontra-se em local que ja existe obra sendo construida;
* Localizar qual o alimentador que ird atender a solicitacdo;

* (Caso a solicitacdo passe por todas as etapas, segue-se para realizar o projeto.

4.2.1 AREA DE PRESERVACAO AMBIENTAL

O estado do Mato Grosso ¢ bastante extenso, € possui uma area grande de preservagao
ambiental, desta forma, antes que possa ser passado para a etapa do projeto, ¢ essencial, analisar
se a solicitacdo encontra-se em local de preservacdo ambiental, caso esteja, o projeto ndo passa
para a proxima etapa. As areas de preservagdo ambiental do Mato Grosso podem ser visualizadas

nas Figuras 21 e 22.
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Figura 21 - Areas de Preservacdo Ambiental do Mato Grosso.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Figura 22 - Areas de Preservacdo Ambiental do Mato Grosso.

Fonte: ENGESELT, 2018.
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4.2.2 LOCALIZAR POSSIVEIS OBRAS NO LOCAL DO SOLICITANTE

Da mesma forma que no Projeto Paraiba ¢ necessério analisar a existéncia de obras no
local da solicitagdo, no Projeto Mato Grosso também ¢ necessario que seja feita esta analise, caso
exista obra, a solicitacdo serd reprovada. Em contrapartida, caso ndo haja obras, a solicitacao
passa para a proxima etapa. Existem quatro regionais no Projeto Mato Grosso, e sdo elas: As
Figuras 23 e 24 apresentam os arquivos que permitem para localizagdo de obras na regional do

Barra do Gargas e a regional de Metropolitana.

Figura 23 - Localiza¢dao de Obras - Barra do Gargas.

Fonte: ENGESELT, 2018.
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Figura 24 - Localizacdo de Obras - Metropolitana.

Fonte: ENGESELT, 2018.

4.2.3 LOCALIZAR ALIMENTADOR

Apos a solicitagdo passar por estas etapas, deve-se localizar o alimentador que ira atender
o consumidor, ou ainda, o alimentador que serd feito a derivagdo e extensdo da rede. Para tal,
deve-se abrir o arquivo no AutoCAD que possui todos os alimentadores existentes no estado do
Mato Grosso, e a partir das coordenadas do ponto de entrada do solicitante, observa-se o
alimentador préximo e do qual serd feito a derivagdo para atender o solicitante. Na Figura 25
apresenta-se os alimentadores, onde cada um estd indicado com uma cor diferente, do estado do

Mato Grosso.
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Figura 25 - Localizacdo de Alimentadores no Estado do Mato Grosso.

Fonte: ENGESELT, 2018.

424 ETAPA DO PROJETO NO AUTOCAD

Apos localizar o alimentador onde sera feita a derivagdo para a extensdo de rede que
atendera o solicitante, pode-se de fato, iniciar o projeto da solicitagdo. As solicitagdes sdo
diversas, desde extensdo de rede urbana, extensdo de rede rural, melhoria da rede, ligagdo de
novos consumidores, dentre outras. Como o estado do Mato Grosso é bem extenso,
principalmente a parte rural, existem diversas solicitagdes para ligacdo de novos consumidores
em casas bem humildes e afastadas da zona urbana, o que requer muitas vezes uma extensao de

rede grande. O projeto abaixo atende a solicitagdo fazendo uma nova ligacdo, faz também a
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extensdo de rede com instalagdo de 38 postes e a instalagdo de um transformador de 10 kVA para
atender ao solicitante. As Figuras 26 a 31 apresentam os detalhes do projeto mencionado acima.
As Figuras 26 a 29 detalham o projeto realizado no AutoCAD, apresentando a instalacdo do
transformador de 10 kVA e um poste DT 10/300 que ird atender o solicitante, conforme Figura
26, assim como todo o projeto de extensdo de rede derivando do alimentador para atender a este
solicitante, cuja simbologia do projeto de rede de distribui¢do pode ser visualizada em anexo. A
Figura 30 apresenta uma foto da residéncia do solicitante que ird ser atendida ao final deste
projeto, e a Figura 31 apresenta uma foto capturada durante o levantamento realizado pelo

técnico da rede de distribui¢ao proxima do ponto de entrega do solicitante.

Figura 26 — Projeto Mato Grosso - Instalagdo Transformador 10 kVA e Poste 10/300.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Na Figura 27 pode-se observar a continuacdo da extensdo de rede para atender o
solicitante. Onde pode-se destacar as coordenadas geograficas que devem estar presentes em
diversos pontos do projeto, também pode ser observado em cinza duas linhas em paralelo que

representam o arruamento presente no local que foi verificado pelo técnico, e a representacao de
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uma cerca, que deve ser aterrada no local, cujo documento de autorizagdo de passagem e
aterramento de cerca deve ser levada pelo técnico para ser assinada pelo proprietario conforme

necessario.

Figura 27 - Projeto Mato Grosso.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Na Figura 28 pode ser observado a derivagdo do tronco do alimentador, ou seja, onde
inicia-se a extensdo de rede de distribuigdo para atender o solicitante. E interessante observar que
deve sempre constar no projeto o aterramento de trabalho ou tempordrio assim como a
coordenada geografica. Vale salientar também que a rede de MT nesta extensao serd monofésica

com tensdo nominal de 7,96 kV.
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Figura 28 - Projeto Mato Grosso — Inicio da Extensdo de Rede.

Fonte: ENGESELT, 2018.

Na Figura 29 pode ser observada toda a extensdo de rede com instalacdo de 38 postes e 1

transformador monofasico de 10 kVA para atender o solicitante.

Figura 29 - Projeto Mato Grosso.

Fonte: ENGESELT, 2018.
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Figura 30 - Projeto Mato Grosso — Casa a ser Atendida.

2018.

ENGESELT,

Fonte
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Figura 31 - Levantamento Técnico - Projeto Mato Grosso.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio teve como finalidade, proporcionar uma vivéncia pratica da Engenharia
Elétrica, assim como integrar ao mercado de trabalho o estagidrio. Foi de fundamental
importancia também perceber como a base tedrica ou simplesmente o curso de Engenharia
Elétrica da UFCG prepara os alunos para qualquer situacdo no ambiente profissional, tal fato, foi
percebido em diversas ocasides, € no estdgio também nao foi diferente.

As disciplinas que foram essenciais para as atividades desenvolvidas por este estagio
foram a disciplina de Instalagdes Elétricas, que estd intimamente ligada com a area de
distribuicdo de energia elétrica, ensinando normas importantes para ligacio de novos
consumidores, os tipos de consumidores, o mercado de energia elétrica, entre outros topicos.
Assim como a disciplina de Sistemas Elétricos, que embora, seja voltada mais especificamente

com o setor de transmissdo de energia elétrica, fornece conhecimentos essenciais para
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compreensdo do sistema elétrico como um todo, o panorama geral, desde a geragdo até a
distribui¢ao.

A realizag¢do do estagio na empresa ENGESELT, proporcionou um contato direto com o
dia a dia da éarea de distribuicdo de energia elétrica, tanto lidando com projetos em escritério,
quanto em campo com colaboradores técnicos. Adquirindo conhecimentos praticos dessa area,
das redes aéreas de distribuicdo, como estruturas, postes, chaves, transformadores, entre outras.
Assim como, acompanhando todo o processo existente, desde a solicitagdo de um consumidor, o
levantamento técnico, os orcamentos, até o projeto no software e enfim a aprovacdo para dar
inicio a obra.

Portanto, este periodo de estigio foi enriquecedor para meu crescimento pessoal e
profissional, por proporcionar todo esse conhecimento pratico e a vivéncia da area que s6 pode
ser adquirida desta forma, além do trabalho em equipe, a boa relagdo de trabalho, e a vivéncia
com diversos profissionais dedicados e dispostos a compartilhar seus conhecimentos prontamente

que também foram essenciais para o dia a dia do estagio.
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ANEXOS — SIMBOLOGIA DE PROJETOS DE REDES DE DISTRIBUICAO — NDU 007 -

ENERGISA

DESCRIGRD

SiMBEOLD

IBSTALADD

& INSTALAR

POETE DE WADERA

POSTE DE COMCRETO SECRD DUPLD T

TRANSFORMADOR DA OONCESSEOMARIS EM POSTE

bl

iy
=

TRANSFORMADOR  FARTICULAR EM POSTE

-l
|
=
n

TRANSFORMADOR  PARTICULAR EM CABINE

RELIGADORE TRIFOLAR
{GH, bebing sirde de S0A sequincia 1A + 28

SECCIONALIZADOR TRIPOLAR
(GH 3, bobina série de TOA ojustSgem poro 3 operogies)

E@: E:ﬂ Do O || m

GHI-T0A-3
CHAVE FACA UNIPOLAR P e
—_——
. 163 463
CHEVE A GLED TRIFDLAR :

CHAVE SECA TRIPOLAR BEMSCULAMNTE

> Goon)

—_—

CHAVE SECA TRIPOLAR BASCULANTE PARA ABERTURA EM CARGA

5.

CHAVE FUSNVEL DE DISTRIBUIGRD (MODELO ANTIZD) ot o) ;
T S T
CHAVE FUSIVEL : 7 —

REGULADOR DE TEMSEQ

3B A-E -




51

DESCRICHD ShipoLE
CONDUTORES ERMAICS  (SEM BADA TENSAD) [] {1
COMDUTORES PRIMARGS. £ SECUNDARKS ['I n'_*
CONDUTERES SECUMDARIOS [ 1

IMMRCACAD DE WATERIAL E EQUIPAMENTS b INSTALART

Imﬂtmmtmj.mﬂ'ﬂ.m

ESTa COM CONTRA POSTE

O HIFEN (=) NG SheS0C0- DE ESTRUTURN INDICA SURLHTES

DE -COMDUTORES EM NMIVER DIFERENTES ENGUANTS SUE &
PONTS [} BGICA SUPORTES DE COMDUTORES EM MESMO
NIVEL

[T SR 1 B 1 R [

L= L = N3 )

INDICAGAD DE ESTAL GOM ANCORA EM ESTRUTURA

ANCORADA EM TANGEWTE.

INDICAGAS DE ESTA DE ANGCORR EW ESTRUTURA
APOIADA EW BNGULE,

R
O e
A

CHAVE FACA UNIFSLAS FARA ABERTURA Chal CASA e D ot ey
1 =
GHAVE FUSMEL DE DISTRIBUGAD FOTE i} N
FONTE DESLOCADA
CHAVE FUSNEL DE DISTRIBUSGAS QUANDO DESLOGADA DO %@
aty CABEA
TRANIFORMAZGR
AR,

TRANSFORMADSE COM CHAVE FUSNEL DESLOGCADW




52

SlusiLi

DESERIGAD
IMSTALADG A INSTALAR
st '
REGULADOR AUTO BOCSTER /®/ /@{
BANGD DE CAPACTORES AUTOMATICO T LT
Gaditr O
BANCD: DE CAPACITORES: FIXD _",.E:_ T
ATERFAMENTE D CERTA 2 /@l
&
ESTM DE ANCORA e —6 !
PARA — RS DE WD TENSAD _|||J &j




