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RESUMO

O Estagio Integrado faz parte da grade curricular do curso de Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande. O mesmo foi realizado na
empresa CEHAP, do Governo do Estado da Paraiba, a qual elabora projetos,
construgdes e urbanizagdes para conjuntos habitacionais. O programa do estigio
integrado iniciou dia 01 de fevereiro de 2016 e foi finalizado em 10 de junho de 2016,
totalizando 700 horas. Foi realizado o projeto de baixa tensdo para 254 casas em um
conjunto habitacional em Cajazeiras, BR 230, Paraiba. Também foi realizado um estudo
de viabilidade e acompanhamento de um sistema fotovoltaico instalado em 8 (oito)
residéncias no Cidade Verde, e um projeto para um novo sistema fotovoltaico para um
conjunto habitacional em Mangabeira. Além disso foi realizado um projeto de
urbanizacio, projeto este que seria apresentado a Energisa, e uma revisdo de um projeto
terceirizado referente a estacdo elevatdria no conjunto Sao Rafael III, também em Joao
Pessoa. E por fim, foi realizado um projeto de Eficiéncia Energética para o bloco matriz

da empresa.

Palavras-chave: Fotovoltaico, Projetos, Instalacio Elétrica, Eficiéncia Energética,

Estdgio Integrado, Urbanizacao.
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ABSTRACT

The Intership is part of the curriculum of the course of Electrical Engineering,
Federal University of Campina Grande. The work was done in CEHAP, which doing
projects, buildings and housing developments for housing. The intership program
started on 1 February 2016 and was completed on June 10, 2016, totaling 700 hours. It
was held the low voltage project for 254 houses in a housing development in Cajazeiras,
BR 230, Paraiba. It was also carried out a feasibility study and monitoring of a
photovoltaic system installed on eight homes in Green City, and a project for a new
photovoltaic system for a housing development in Mangabeira. In addition it was made
an urbanization project, project that would be presented to Energisa, and a review of an
outsourced project for the lift station in the whole San Rafael III, also in Singapore.

Finally, we performed an Energy Efficiency project for the array block of the company.

Keywords: Photovoltaic System, Projects, Electrical Installation, Energy Efficiency.
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I INTRODUCAO

O presente relatério faz parte da conclusdo da disciplina Estdgio Curricular
necessdria para obtencdo do titulo de Engenheiro Eletricista pela Universidade Federal
de Campina Grande, desta forma, a utiliza¢do pratica da teoria exposta durante o curso,
motivando o espirito de trabalho em uma equipe.

O mesmo teve uma carga hordria minima de 660 horas, sendo vélido de 08 de
Fevereiro de 2016 a 10 de Junho de 2016 totalizando 720 horas de atividades e foi
realizado na Companhia Estadual de Habitacdo Popular — CEHAP.

1.1 OBIJETIVO

O estdgio tem como foco principal trazer o aluno o maximo possivel para a
atividade pratica, desafiando-o a aplicar os conhecimentos adquiridos durante a
graduacdo em Engenharia Elétrica. Este possibilita o contato direto com projetos de
instalagdes elétricas em residéncias populares, revisao de projetos terceirizados e
desenvolvimento de sistemas fotovoltaicos para habitacdes populares do Governo de

Estado.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este relatorio de estdgio esté estruturado em cinco capitulos. Sendo esse capitulo
1 responsdvel pela introdu¢do do mesmo e seu objetivo, e mais quatro capitulos
descritos a seguir.

No capitulo 2 € realizado uma apresentacdo da empresa concedente de estagio e
do local de realizacio do mesmo. O capitulo 3 trard um breve embasamento tedrico
acerca das atividades que foram desenvolvidas no estdgio, onde comeg¢a com o
programa de eficiéncia energética, entrando no tema de projetos elétricos e finalizando
com o projeto fotovoltaico.

O capitulo quatro descreve as atividades desenvolvidas em quatro meses de

estdgio. O trabalho € finalizado com uma breve conclusio feita no capitulo 5.



2 CEHAP

A CEHAP € uma empresa de Poder Publico do Estado da Paraiba, a qual ja
construiu milhares de habitacdes em todas as regides da Paraiba, incluindo a construcao
do maior Conjunto Habitacional do Norte/Nordeste, o Parque Residencial Tarcisio de
Miranda Burity, conhecido como Mangabeira, no municipio de Jodo Pessoa.

Cerca de 90% dos municipios paraibanos ja foram beneficiados com projetos
habitacionais, mais de 290.335 habitantes beneficiados em toda a Paraiba, somando-se a
isso a construcdo de escolas, creches, bercdrios e outros equipamentos comunitarios,
além da urbanizacdo de comunidades, trabalhos técnico social com as familias
beneficiadas nos programas habitacionais, entre outras agoes.

A Cehap tem por objetivo desenvolver a politica estadual de habita¢do, mediante
elaboragdo, execucdo e coordenacdo de estudos, programas e projetos especificos, bem
como o planejamento setorial, producao e comercializa¢do de unidades habitacionais de
interesse social, obedecendo a critérios e normas estabelecidas pelo Governo do Estado
e pela Legislacdo Federal além de aquisi¢do e urbanizagdo de terrenos a serem
utilizados em programas habitacionais, apoio a programas e projetos de
desenvolvimento comunitdrios necessarios a implantacdo e manutengdo dos seus
conjuntos habitacionais, apoio a programas de habitacdo popular executados pela
iniciativa publica ou privada, urbanizag¢do de favelas e bairros pobres inclusive com a
construcdo de equipamentos comunitarios, execu¢do de programas de desenvolvimento
rural integrado com a construcdo de habitacdes, equipamentos comunitdrios e obras de
infraestrutura, regularizagdo fundidria e se encontra também autorizada pelo Governo

Federal a atuar como agente financeiro.

2.1 LOCAL DO ESTAGIO

O estagio foi realizado na sede da empresa situada na Avenida Hilton Souto
Maior, em Mangabeira, Jodo Pessoa. Neste local se encontra a sede onde estdo todos os
escritorios responsaveis pelo projeto e acompanhamento das obras, bem como toda a

diretoria da empresa.



O setor de Engenharia Elétrica é pequeno, sendo formado por um Engenheiro

Eletricista, Diego Perazzo, e um estagidrio.

2.2 PROGRAMAS

A Companhia de Habitacdo Popular realizou vérias obras pelo Estado, a
exemplo do Cidade Madura, empreendimento inédito no Brasil, o qual foi construido
para as necessidades especificas da terceira idade. Trata-se de um condominio fechado
composto por: unidade de saide, centro de vivéncia, praga, pista de caminhada e

unidades habitacionais adaptadas para as necessidades do idoso.

Figura 1- Condominio cidade madura, Jodo pessoa

Além do mencionado, a CEHAP € responsavel pela construcdo das residéncias

do Minha Casa Minha Vida, estas foram as quais o autor estagiou diretamente nas
instalacdes elétricas e em projetos de geracao fotovoltaica. O MCMV € um programa do

Governo Federal que, em parceria com estados e municipios, tem por objetivo



promover a produgdo ou aquisi¢do de novas unidades habitacionais, ou a requalificacdo
de imdveis urbanos, para familias com renda mensal de até R$5.000,00.

Existe também as construcdes subsidiadas pelo MCMV Sub 50. Estas tem por
objetivo atender beneficidarios com renda brita familiar de até R$1.500,00, em
municipios com populacdo de até 50.000 habitantes. Foi através deste programa que a
CEHAP realizou a maior quantidade de constru¢des em diferentes cidades.

A empresa também tem projetos através do Pr6-Moradia e pelo Programa de

Subsidio a Habitagdo de Interesse Social (PSH).

2.3 APRESENTACAO DO ESTAGIO

Foi feita a realizacdo de um projeto elétrico em um conjunto habitacional na
cidade de cajazeiras, o qual vai abranger 120 residéncias populares. O projeto tem prazo
de inicio para 2016 e, assim como em todas as atividades desenvolvidas pelo autor, foi
deixado pronto em fazer de projeto, sem acompanhamento do mesmo.

Além deste projeto foi feito um plano de efici€ncia energética na matriz, o qual
se constatou um defasagem de 60 kWh no contrato com a Energisa, em que gerava um
prejuizo mensal de R$970 a empresa. Também como parte do plano de eficiéncia, foi
realizada uma palestra afim de conscientizar todos do prédio matriz sobre os gastos de
energia e como utilizar de maneira mais eficiente a energia elétrica.

O estdgio também abrangeu uma revisao de um projeto de estacdo elevatdria de
esgoto no conjunto Sao Rafael III, localizada em Jodo Pessoa.

Um projeto de urbanizagdo em um conjunto do IPEP, também em Jodo Pessoa,
foi estudado e revisado, afim de familiarizar o estagidrio com as normas exigidas pela
Energisa para devidos projetos elétricos de Distribuicdo de Energia Elétricas Priméria e
Secundaria em conjuntos habitacionais.

Por fim, foi realizado o inicio de projeto de energia solar fotovoltaica para um
conjunto habitacional em Mangabeira, sendo necessdrio a criacdo do memorial
descritivo, exigido pela Energisa, bem como um dimensionamento do local a ser

instalado e viabilidade do mesmo.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 EFICIENCIA ENERGETICA

O Brasil atualmente passa por um momento de instabilidade econdmica, os
orcamentos direcionados pelos governos Estadual e Federal aos seus mais variados
orgaos estao sendo reduzidos, a CEHAP vive um momento de contingéncia financeira,
dessa forma existe uma preocupagdo da administracio da Companhia na contengdo e
reducdo de gastos da mesma. Além da atual situagdo do setor elétrico Brasileiro que
também passa por um momento de instabilidade.

Sendo assim, foi dada a responsabilidade aos responsdveis da Engenharia
Elétrica para realizar funcdes que reduzissem o valor final da fatura de energia elétrica.

Durante o periodo de estdgio foram realizadas trés atividades visando a reducdo
dos gastos com energia elétrica: um estudo sobre a tarifacdo de energia e a elaboracdo
de um pedido a Energisa para que alterasse a contratacdo de demanda no contrato, apds
a constatacdo de um defasamento antigo entre a demanda contratada e a instalada, um
estudo nos equipamentos elétricos instalados afim de moderniza-los e identificar os com
maiores gastos, para saber se sua utilizac@o estd sendo da forma correta e, por fim, uma
palestra de conscientizacdo com todos os funciondrios da CEHAP afim de atualiza-los

do desperdicio que poderia ser contornado com ac¢des simples.

3.1.1 CONTRATO DE ENERGIA

A forma como ¢€ feita a tarifacdo de energia e como € cobrada a energia elétrica
para o consumidor final na conta de luz sdo conceitos necessdrios para que se possa
melhorar a eficiéncia energética, escolher a forma de tarifacdo mais adequada a cada
consumidor e reduzir os custos referentes a energia elétrica.

As principais definicdes necessdarias para o entendimento de como € composto o
valor da conta de luz s3o: poténcia, energia, consumo, demanda, hordrio de ponta e
horério fora de ponta. As definicdes apresentadas sdo adaptadas do Manual de Tarifacao

da Energia Elétrica 1° Edi¢ao.



e Poténcia — a capacidade de consumo de um aparelho elétrico, geralmente
descrita nos manuais dos aparelhos e expressa em watts (W) ou
quilowatts (kW);

e Energia — a quantidade de eletricidade utilizada por um aparelho elétrico
ao ficar ligado por determinado tempo, é expressa normalmente em
quilowatt-hora (kWh) e (MWh);

e Consumo — forma como normalmente € apresentada a energia utilizada
pelos consumidores na conta de energia;

e Demanda — forma com que a poténcia aparece nas contas dos
consumidores do Grupo B, corresponde a poténcia média verificada em
intervalos de 15 minutos;

e Horério de ponta — € periodo de trés horas consecutivas nos dias Uteis em
que algumas modalidades tarifarias tem pregos mais elevados em virtude
das caracteristicas de cada sistema. A ENERGISA — PB concessiondria
responsavel por fornecer energia elétrica a UEPB tem como hordrio de
ponta o periodo de 17:30 as 20:30h;

e Hordrio fora de ponta — corresponde as demais vinte e uma horas dos
dias tteis bem como a integralidade dos horarios nos sdbados, domingos
e feriados nacionais.

Ja os consumidores atendidos em alta tensdao, acima de 2300 volts estdo
classificados no Grupo A, assim como no Grupo B existem subdivisdes entre os tipos de
consumidores, a Tabela 1 mostra a classificacdo. O subgrupo AS compreende
consumidores atendidos por redes elétricas subterraneas independentemente do valor de

tensao de fornecimento, seja ela alta ou baixa tensao.

Tabela 1 — Grupo A, consumidores atendidos em alta tensao

Grupo A — Alta Tensdo

Al A partir de 230 kV
A2 88 kV a 138 kV
A3 69 kV

A3a 30kV a44kV
A4 2,3kV a25kVv
AS Subterraneo

Fonte: (Manual de Orientacio aos Consumidores, 2004)

Os consumidores do Grupo A sdo cobrados tanto pela energia que consomem
quanto pela demanda, dessa forma os consumidores do Grupo A podem se enquadrar
em trés alternativas tarifarias: tarifacdo convencional ou tarifacdo hora-sazonal verde ou

hora-sazonal azul.



A tarifacdo convencional pode ser requerida por consumidores dos subgrupos
A3a, A4 e AS e nela € exigido um contrato com a concessiondria local onde o
consumidor indica o valor de demanda pretendida independente do periodo do ano ou
da hora do dia. A demanda contratada nao pode ser superior a 300 kW e a conta de
energia dos consumidores serd resultado da soma de trés parcelas referentes ao
consumo, demanda e a demanda de ultrapassagem. A demanda de ultrapassagem ¢&
resultado da demanda medida subtraida da demanda contratada e na tarifacdo
convencional corresponde a trés vezes a tarifa de demanda cobrada.

A tarifacdo horo-sazonal verde pode ser enquadrada por consumidores dos
subgrupos A3a, A4 e AS, essa modalidade permite o consumidor contratar uma
demanda diferente de acordo com o periodo do ano, seco ou imido. A demanda ndo
pode variar de acordo com a hora do dia. A conta de energia dos consumidores
enquadrados na tarifacdo horo-sazonal verde é composta por consumo, demanda e
demanda de ultrapassagem. No entanto a parcela do consumo sofre influéncia do
horario em que a energia é consumida, tendo valores de tarifa para consumo na ponta e
fora de ponta distintos, diferentemente da tarifacdo convencional.

A tarifagdo horo-sazonal azul é obrigatéria para os consumidores dos subgrupos
Al, A2 e A3, esta modalidade exige distincdo nas demandas contratadas em horério de
ponta e hordrio fora de ponta e é opcional distinguir os valores de demanda contratadas
nos periodos seco e umido. A conta de energia desses consumidores € composta pela
soma das seguintes parcelas: consumo, demanda e demanda de ultrapassagem. O
consumo ¢ calculado de forma similar a da tarifacio horo-sazonal, j4 a demanda e a
demanda de ultrapassagem agora sofrem influéncias dos hordrios, sendo calculadas
levando em conta as demandas contratadas em ponta e fora de ponta bem como os
valores de tarifas em ponta e fora de ponta tanto para demanda como para demanda de

ultrapassagem.

3.2 PROJETO ELETRICO

Um projeto elétrico consiste de um detalhamento da instalacdo elétrica a ser
realizada, com vistas as normas vigentes e descrevendo a localizagdo, carga total e de
cada circuito, trajeto de condutores e dutos e a conexdo de todos os equipamentos a

serem utilizados. O planejamento prévio de um projeto pode levar a uma otimizacdo de



seu custo, evitando desperdicios de material e de pessoal, pelo fato de um possivel

retorno a uma fase anterior de execucao da obra.

Para a execucdo do projeto de instalacdo elétrica, o projetista necessita das

plantas do local onde serd executado o mesmo, que devem ser cedidas pela empresa

contratante, além de tomar conhecimento da finalidade da instalagcdo, da localizacdo da

rede elétrica mais proxima e suas caracteristicas (subterranea, aérea etc.).

3.2.1 DEFINICOES

De antemaio, é necessdrio deixar claro as definicdes de algumas nomenclaturas

utilizadas num projeto elétrico, sdo elas:

Carga Instalada: soma das poténcias nominais dos equipamentos
elétricos instalados na unidade consumidora [kW], em condi¢des de
entrar em funcionamento;

Demanda: poténcia elétrica média, ativa ou reativa, absorvida do sistema
elétrico, pela parcela de carga instalada em operacdo na unidade
consumidora, durante um intervalo de tempo especificado. Este ¢é
denominado de intervalo de demanda e, normalmente, corresponde ao
periodo de 15 minutos;

Ramal de Entrada: conjunto de condutores e acessorios, de propriedade
do consumidor, instalados a partir do ponto de entrega até a protecdo e
medi¢do;

Ramal de Ligacao: condutores e acessorios instalados entre o ponto de
derivacdo da rede da concessiondria e o ponto de entrega;

Quadro de Distribuicdo: local onde se instala os dispositivos de

protecao, manobra e comando;

3.2.2 PREVISAO DE CARGA

Esta € a primeira etapa de um projeto elétrico, é fundamental ter uma previsdo de

carga precisa pois ela decidird o dimensionamento de dutos, condutores e também o

padrdo de entrada. Estes sendo mal dimensionados influenciard diretamente na

seguranca do sistema. E dividida em:

Previsao de carga de iluminacao;



Previsdao de carga de pontos de tomada, incluindo as de uso especifico
(TUE);

Previsdo de carga de aquecimento elétrico de dgua.

As recomendacdes para esta etapa do projeto estdo presentes na norma NBR

5410 e sua descri¢dao detalhada também pode ser encontrada nas NDUs 001, 003, 006,

013 e O16.

3.2.2.1 RESUMO NBR 5410

A norma diz que o niimero de pontos de tomada a serem instalados devem ser

determinados em fun¢do da destinacao do local e dos equipamentos elétricos que podem

ser utilizados em tal ambiente, obedecendo-se as seguintes restricoes:

1.

il.

iil.

1v.

em banheiros, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada,
proximo ao lavatério, observando as restri¢cdes locais contendo banheira
e/ou chuveiros;

em cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servigo e locais andlogos,
deve ser previsto no minimo um ponto de tomada para cada 3,5 m, ou
fracdo, de perimetro, sendo que acima da bancada da pia devem ser
previstas no minimo duas tomadas de corrente, seja no mesmo ponto ou
em pontos distintos;

em varandas, deve ser previsto pelo menos um ponto de tomada.
Ademais, ha possibilidade de o mesmo ndo ser instalado préximo ao
referenciado cdmodo, mas que o seja proximo ao seu acesso, quando a
varanda, por razoes construtivas, nio comportar o ponto de tomada,
quando sua drea for inferior a 2m? ou, ainda, quando sua profundidade
for inferior a 0,80 m;

em salas e dormitérios devem ser previstos pelo menos um ponto de
tomada para cada 5 m, ou fracdo, de perimetro, devendo esses pontos ser
espacados de maneira mais uniforme possivel;

em halls de escadaria, salas de manutencido e salas de localizacdo de
equipamentos, tais como casas de maquinas, salas de bombas, barriletes e

locais analogos, devera ser previsto no minimo um ponto de tomada.



J4 as poténcias atribuiveis aos pontos de tomada € funcdo dos equipamentos que
podem vir a serem alimentados pelas mesmas e ndo devem ser inferior aos seguintes
valores:

1. em banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, dreas de servico,
lavanderias e locais andlogos, no minimo 600 VA por ponto de tomada,
até trés pontos, e 100 VA por ponto para os excedentes, considerando-se
cada um desses ambientes separadamente. Quando o total de tomadas no
conjunto desses ambientes for superior a seis pontos, admite-se que o
critério de atribuicdo de poténcias seja de no minimo 600 VA por ponto
de tomada, até dois pontos, € 100 VA por ponto para os excedentes,
sempre considerando cada um dos ambientes separadamente;

ii.  nos demais cdmodos, no minimo 100 VA por ponto de tomada.

Para o caso de tomadas de uso especifico (TUE), que correspondem aos pontos
de tomadas instalados para equipamentos cuja corrente nominal € superior a 10 A e sdo
destinados a atenderem equipamentos fixos ou estaciondrios, como chuveiro elétricos,
ar condicionado, a poténcia atribuida a mesma deve igual a poté€ncia nominal do
equipamento a ser alimentado. Quando esta ndo for conhecida, deve-se atribuir a TUE
uma poténcia igual a poténcia nominal do equipamento mais potente com possibilidade
de ser ligado, ou a poténcia determinada a partir da corrente nominal da tomada e da
tensao do respectivo circuito.

As TUE devem ser instaladas, no maximo, a 1,5 m do local previsto para o

equipamento a ser alimentado.

3.2.3 DEMANDA

A determinacdo da poténcia de alimentacdo € essencial para a concepgio
econdmica e segura de uma instalagdo, dentro de limites adequados de elevagdo de
temperatura e de queda de tensdo (ABNT, 2004).

Para determinar a poténcia de alimentacdo de uma instalacdo, as poténcias
nominais dos equipamentos de utilizagdo a serem alimentados devem ser computadas e,
em seguida, consideradas as possibilidades de ndo simultaneidade de funcionamento

dos mesmos, bem como capacidade de reserva para futuras ampliacdes.



Para a andlise e dimensionamento dos condutores elétricos que alimentam os
quadros de distribui¢do e os quadros terminais, bem como os dispositivos de prote¢ao,

ndo se utiliza a carga instalada, usa-se a demanda.

3.2.4 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Para a realizacdo do correto dimensionamento dos condutores, na fase de
projeto, algumas caracteristicas devem ser analisadas, tais como: protecdo contra
sobrecarga e contra curto-circuito; requisitos de seccionamento automdtico da
alimentacdo; e verificacdo dos niveis maximos de queda de tensdo.

Existem trés critérios, estabelecidos pela norma NBR 5410, para
dimensionamento de condutores. Sao eles: critério da secdo minima, critério da

capacidade de conducao de corrente e critério do limite de queda de tensao.

Tabela 2 - Padrio fios e cabos

FIOS E CABOS
PADRAC METRICO
Secao Corrente
neminal maximat
[mm?] [A]

1,000 12 A
1,900 15 A
2,50 21A
4,0, 28 A
6,0.. 36 A
10,0.. 50 A

Fonte: (http://www.ipaq.org.br/vb/archive/index.php/t-79694.html, acessado em 03/05/2016)

3.2.5 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Qualquer instalacdo elétrica deve conter determinados dispositivos de protecao

visando a integridade pessoal e de maquina.



Os projetos realizados em tal drea devem contemplar circuitos de protecao
contra sobre correntes, contra choques elétricos e contra sobre tensdes. Dessa forma,
devem obedecer alguns requisitos bdsicos. Sao eles:

1. seletividade: o defeito deve ser eliminado retirando-se a menor parte
possivel da rede, a fim de manter o maximo indice de continuidade de
Servigo;

ii.  confiabilidade: o sistema de protecdo sempre deve atuar em caso de
defeito;

iii.  velocidade: o sistema de protecdo deve atuar de maneira mais ripida
possivel, para evitar maiores danos aos equipamentos;

iv.  sensibilidade: a faixa de incerteza entre as condi¢cdes de operacdo e nio
operagdo deve ser a menor possivel.

Os dispositivos de protecdo presentes em uma instalacao elétrica sdao, de forma
geral, disjuntores, DRs e dispositivos de protecao contra surto (DPS).

O disjuntor € um dispositivo eletromecanico que funciona como um interruptor
automadtico destinado a proteger uma determinada instalagdo elétrica contra possiveis
danos causados por curto circuitos e sobrecargas elétricas. Podem ser do tipo
termomagnético ou diferencial residual.

O disjuntor termomagnético oferece protecdo aos condutores do circuito,
desligando-o automaticamente quando da ocorréncia de uma sobre corrente.

O disjuntor DR tem por finalidade a protecdo de pessoas contra choques
elétricos causados por contatos acidentais com redes ou equipamentos elétricos
energizados. Oferece, também, prote¢do contra incéndios que podem ser ocasionados
por falhas no isolamento dos condutores e equipamentos. Este dispositivo mede,
permanentemente, a soma vetorial das correntes que percorrem os condutores de um
circuito, avaliando a corrente de fuga no mesmo. Deste modo, permite desligar o
circuito sempre que ha deteccao de uma corrente de fuga superior ao valor nominal, fato
este possivel devido a sensibilidade do dispositivo (30 mA para protecdo contra choques

elétricos).

3.2.6 DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE PROTECAO

Denomina-se conduto o componente da instalagdo elétrica que fornece um meio

envoltério aos condutores. Dentre os seus variados tipos, como calhas, bandejas



metélicas, canaletas, entre outros, destaca-se os eletrodutos pelo seu vasto uso nas
instalacdes elétricas.

Na especificacio da norma NBR 5410, s6 sdo admitidos eletrodutos ndo-
propagastes de chama. Em instalacdes embutidas, s6 serdo permitidos eletrodutos que
suportem os esforcos de deformacdo caracteristicos da técnica construtiva utilizada.
Além disso, os eletrodutos devem suportar as solicitacdes mecanicas, quimicas, elétricas

e térmicas a que forem submetidos nas condi¢cdes da instalacao.

3.3 PROJETO DE URBANIZACAO — REDE DE DISTRIBUICAO

O projeto da rede de distribuicdo exigido pela Energisa deve seguir critérios
determinados em suas NDUs (5410, 5432, 05459 e 141.039). E necessério seguir um
roteiro para a elaboracdo deste projeto. Sdo eles:

i.  Objetivo do Projeto a Ser Elabora;

Consiste em determinar o tipo de projeto e sua finalidade, se ele é para
expansao, reforma ou reforco.

Devem ser determinadas as principais necessidades do projeto, ou seja, se ele é
relativo a correcdo dos niveis de tensdo, melhoria de confiabilidade, melhoria da
iluminagdo publica, atendimento a uma nova drea, etc.

1. Obtengao da Planta da Area com Arruamento etc.;

Devem ser verificadas no GEMINI as caracteristicas do circuito, arruamento,
edificacoes (edificios publicos, igrejas, estddios), dreas ambientais, etc. da drea a ser
atendida. Se necessario, deve ser realizado um levantamento de campo complementar.

iii.  Estudo Bésico da Area:

O projeto deve abranger uma expansdo futura do atendimento identificado pelo
planejamento (a carga utilizada no projeto deve ser correspondente ao horizonte de 10
anos), de forma compativel com as caracteristicas de urbanizacdo da regido.

A realizacdo de projeto para atendimento a ligacdes de novas cargas deve ser
precedida de uma andlise técnica pela drea de planejamento regional, para verificacdo
das condigdes técnicas da rede, caso a carga seja superior ao limite previamente
estabelecido pelo planejamento.

iv.  Levantamento da Carga e Determinacdo de Demandas;



Consiste no levantamento da carga a ser atendida e na determinacdo da demanda

total.

v.  Dimensionamento Elétrico;

Refere-se a definicdo da configuracdo do circuito, carregamento e secao
transversal dos condutores da rede primdria e secunddria, localizacdo e
dimensionamento de transformadores e prote¢do contra sobre tensao e sobre corrente.

vi.  Relagdo de Material e Or¢amento

Consiste em relacionar os materiais necessdrios a constru¢do da rede e

elaboragdo do orcamento correspondente.

vii.  Apresentacdo do Projeto;

Consistem do conjunto de desenhos, calculos, formularios, etc., que compdem o
projeto e informagdes necessdrias para atendimento as exigéncias legais em vigor,
incluindo critérios e procedimentos para elaboracdo de projetos de travessias e

sinalizag¢do de redes, conforme normas especificas.

3.3.1 TRANSFORMADORES

Os transformadores devem ser instalados o mais préximo possivel do centro de
carga do respectivo circuito secundério e também préximo as cargas concentradas.

Em funcdo da possibilidade de ocorréncia de flutuagdes de tensdo deve ser dada
especial atencdo ao atendimento a motores monofasicos com poténcia superior a 2CV
alimentado em tensdo fase- neutro, maquina de solda a transformador com poténcia
superior a 2 kVA alimentado em tensao fase-neutro, motor monofasico com poténcia
superior a SCV alimentado em tensdo fase-fase, motor de indugdo trifisico com
poténcia superior a 30CV, miquina de solda tipo motor-gerador com poténcia superior a
30CV, maquina de solda a transformador 220V — 2 ou 3 fases — ligacdo V-V invertida
com poténcia superior a 15 kVA, maquina de solda a transformador 220V — 3 fases —
com retificagdo com poténcia superior a 30 kVA.

Em circuitos novos de BT, planejados ou projetados para permitir a ligacdo de
novas cargas, reequilibrar circuitos, regularizar niveis de tensdo e carregamento, etc., 0
carregamento maximo inicial admitido para os transformadores MT/BT deve ser de

80% da capacidade nominal do transformador.



3.3.2 EQUILIBRIO DE CARGA

O desequilibrio de corrente nas fases de um circuito secundario pode causar
queda de tensdo elevada na fase mais carregada, provocando o desequilibrio de tensdo e
o surgimento de corrente no neutro, Além disso, pode provocar sobrecargas as fases
mais carregadas do transformador.

O equilibrio deve ser alcangado ao longo de todo o comprimento do circuito e, o

maximo desequilibrio, 10%, calculado pela férmula abaixo:

3x/(Ia2 + Ib2 + Ic?) — (Ialb + Iblc + Icla 100
*

0% =
d% la+1Ib+Ic (1)

No qual Ia, Ib e Ic sdo os médulos das correntes nas fases em amperes.

3.4 PROJETO FOTOVOLTAICO

E inegivel que o homem depende cada vez mais da energia elétrica. Quer na
economia, ou na qualidade de vida. Devido ao aumento expressivo da sua utilizagao nas
ultimas décadas, € necessdria, entdo, o estudo e aprimoramento das energias
secundarias, as vindas de fontes renovaveis.

Por sua vez, os investimentos nessas fontes devem ser diversificados, afim de
aproveitar a0 maximo a fonte de energia disponivel por regido. Um exemplo € o Plano
de Habitacdo do Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) que é um equivoco, em
relacdo ao sistema de aquecimento proposto, para a regido nordeste.

As diretrizes do programa indicam o uso da energia solar para aquecimento de
dgua. Porém, para a nossa regido a proposta muitas vezes se torna desnecessdria, visto
que as temperaturas atingidas na Paraiba, na maioria dos municipios, supera a média de
30°, podendo ter picos de 40° no sertiao do estado.

Sendo assim, este trabalho visa mostrar na pratica a alteracdo da utilizacdo da
energia solar como aquecedora d’dgua, para uma energia que pudesse ser utilizada em
toda a casa, a fotovoltaica.

Este trabalho tem como foco realizar uma analise de viabilidade da substitui¢dao
dos coletores solar térmicos por coletores solar fotovoltaicos como fonte de energia em
um conjunto habitacional. Aproveitando os incentivos previstos na nova norma
regulamentadora n° 482/2012, a qual foi revisada em novembro de 2015, que criou o

Sistema de Compensacdo de Energia Elétrica.



3.4.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DA CELULA FOTOVOLTAICA

O cristal de silicio puro ndo possui elétrons livres e, portanto é um mal condutor
elétrico. Para alterar isto acrescentam-se porcentagens de outros elementos, processo
denominado de dopagem. S@o exemplos de materiais semicondutores: o silicio,
arsenieto de galio ou disselenieto de cobre e indio. Na tabela periddica, os elementos
semicondutores pertencem principalmente aos grupos 14 a 16, incluindo Carbono (C), o
préprio Silicio (Si), Arsénio (As), Fosforo (P), Selénio (Se) e Teldrio (Te). A mais
comum € a célula de silicio cristalina. Por volta de 95% de todas as células solares do
mundo sdo de silicio. Numa posicdo préoxima a do oxigénio, € o segundo elemento
quimico mais frequentemente utilizado na terra. Este elemento quimico é encontrado
apenas associado a areia de silica.

Os semicondutores se caracterizam por possuirem uma banda de valéncia
totalmente preenchida por elétrons e uma banda de condugdo “vazia” (sem elétrons) na
temperatura de zero absoluto (0 K). Assim sendo, um semicondutor comporta-se como
um isolante de 0 K.

A separacdo entre as duas bandas de energia permitidas dos materiais
semicondutores, denominada de banda proibida (ou gap), pode atingir até 3 eV (elétron-
volt), diferenciando estes materiais dos materiais considerados isolantes, onde a banda
proibida supera este valor. A figura 12 apresenta a estrutura de separa¢do de bandas e

energia para condutores, semicondutores e isolantes.

Figura 2 - Estrutura de bandas de energia em (a) condutores, (b) semicondutores e (c) isolantes.
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Fonte: (PINHO e GALDINO, 2014)



Em funcdo da existéncia de bandas de energia, uma caracteristica importante dos
semicondutores € o aumento da condutividade com a temperatura, proporcionado pela
excitacdo térmica de elétrons da banda de valéncia para a banda de condug¢io, deixando
na banda de valéncia as lacunas, as quais constituem portadores de carga positiva, cuja
mobilidade, todavia, € cerca de um terco da dos elétrons da banda de conduc¢do. Entdo,
para temperaturas superiores a 0° K, hd sempre no semicondutor um certo niimero de
elétrons ocupando a banda de condugdo e o mesmo nimero de lacunas na banda de
valéncia, denominados portadores intrinsecos.

A dopagem do silicio com o fésforo obtém-se um material com elétrons livres
ou materiais com portadores de carga negativa (silicio tipo N). Realizando o mesmo
processo, mas agora acrescentando Boro ao invés de Fosforo, obtém-se um material
com caracteristicas inversas, ou seja, falta de elétrons ou material com cargas positivas
livres (silicio tipo P).

Cada célula solar compde-se de camada fina de material tipo N e outra mais

grossa da camada tipo P.

Figura 3 - Exemplo de uma célula fotovoltaica.

silicio tipo N Radiagdo solar

jungdao-pn

silicio tipo P
Fonte: (CASSIO NASCIMENTO, 2004).

Separadamente, ambas as capas s@o eletricamente neutras. Mas ao serem
unidas, na jun¢@o P-N, forma-se um campo elétrico devido aos elétrons livres
do silicio tipo N que ocupam os vazios da estrutura do silicio tipo P. Ao
incidir luz sobre a célula fotovoltaica, os fétons chocam-se com outros
elétrons da estrutura do silicio fornecendo-lhes energia e transformando-os
em condutores. Devido ao campo elétrico gerado pela junc¢do P-N, os elétrons
sdo orientados e fluem da camada P para a camada N (Céssio Nascimento,

2004).



Por meio de um condutor externo, ligando a camada negativa a positiva, gera-se
um fluxo de elétrons (corrente elétrica). Esta intensidade de corrente elétrica gerada
variard de acordo com a incidéncia dos raios luminosos sobre a placa. A mesma célula
ndo tem capacidade de armazenar energia, sendo necessdrio a ligacio com um circuito
elétrico enquanto estiver produzindo energia. A este fendmeno se d4 o nome de Efeito
Fotovoltaico, que é a conversdo de energia luminosa em energia elétrica associada a

uma corrente elétrica e uma diferenca de potencial.

3.4.2 RESOLUCAO NORMATIVA N°482/2012 E 687/2015

A Resolucdo Normativa n® 482/2012 criou o Sistema de Compensacdo de
Energia Elétrica, permitindo que o consumidor instale pequenos geradores (tais como
painéis solares fotovoltaicos, microturbinas edlicas, entre outros) em sua unidade
consumidora e deposite o excesso de energia no sistema elétrico da distribuidora local
com objetivo de reduzir o valor da sua fatura de energia elétrica.

O empreendimento abordado neste trabalho utiliza a normativa 482 como base
para emprestar, sem custo para ambos os lados, o excedente de energia gerada por cada
residéncia. De 2012 para c4, essa normativa teve uma evoluida consideravel a qual
possibilitou principalmente a criagdo da gera¢do compartilhada, onde consumidores ou
cooperativas podem se reunir e gerar a energia para mais de um consumidor, barateando
os custos finais de instalagdo, desde que a porcentagem de geracdo seja predeterminada
a concessiondria.

Desde de 1° de marco de 2016, a revisao dessa normativa, chamada de
Resolucdo Normativa n° 687, trouxe, entre a vantagem citada anteriormente, 0 aumento
da categoria denominada microgeragdo distribuida, passando agora para até 75 kW e o
aumento da categoria de minigeracdo para a faixa de 75 kW até 5 MW (sendo 3 MW
para a fonte hidrica), que podem ser conectadas a rede de distribui¢do local.

Quanto a energia que ndo for consumida no més, agora passa de 36 para 60
meses o vencimento dos créditos, sendo que eles podem também ser usados para abater
o consumo de unidades consumidoras do mesmo titular situadas em outro local, desde

que na area de atendimento de uma mesma distribuidora.

A revisdo da normativa também trata dos procedimentos necessarios para se

conectar a micro ou minigeracdo distribuida a rede da distribuidora. A



ANEEL estabeleceu regras que simplificam o processo: foram instituidos
formularios padrio para realizacdo da solicitacdo de acesso pelo consumidor.
O prazo total para a distribuidora conectar usinas de até 75 kW, que era de 82
dias, foi reduzido para 34 dias. Adicionalmente, a partir de janeiro de 2017,
os consumidores poderdo fazer a solicitacdo e acompanhar o andamento de

seu pedido junto a distribuidora pela internet (ANEEL.GOV .BR, 2015).

3.4.3 SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A REDE

Sistema fotovoltaico pode ser conectado ao servigo publico de energia através de

um inversor adequado, conforme a Figura 5.

Figura 4 - Diagrama de um sistema fotovoltaico conectado a rede

Circuito
Residencial

P
Inversor
PV
gerador kWh kWh
Poténcia Poténcia
Gerada 464.2 Consumida
Rede de
Energia

Fonte: (Antonio Luque e Steven Hegedus, 2003, traduzido pelo autor)

Neste caso ndo € necessdrio uma armazenamento de energia. Toda a energia
gerada pelos painéis € consumida ou entregue a concessiondria, afim de garantir

créditos (no caso do Brasil) e abater na fatura final de energia.



4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Todas as atividades desenvolvidas durante o periodo do estdgio integrado foram
monitoradas pelo engenheiro da empresa, de modo a garantir o correto desenvolvimento
dos projetos.

Todos os projetos se desenvolveram sob o seguimento das normas mencionadas
na Fundamentacdo Tedrica e, por isso, a primeira atividade realizada foi a revisdo
bibliogréfica das Normas de Distribui¢do Unificada, NDU 001, 003 e 013, a NBR 5410,

a NBR 5444 e normas regulamentadoras, para o caso do sistema fotovoltaico.

4.1 PROGRAMA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Como ja mencionado anteriormente, foi dada a tarefa ao engenheiro e estagiario
de encontrar meios para reduzir a fatura de energia do prédio matriz. Um levantamento
das condicdes dos prédios foi necessdrio afim de identificar desperdicios ou ma
funcionamento dos aparelhos, visto que se tratava de uma demanda relativamente baixa
para alta tensao, 120 kW, o bom funcionamento de todos os aparelhos seria necessario

para influenciar a fatura final.

4.1.1 LEVANTAMENTO REALIZADO

O primeiro passo foi verificar o contrato com a Energisa e as faturas anteriores.
Logo de inicio foi constatado um contrato de demanda superior ao utilizado pela
empresa, visto que ha mais de um ano atrds o Governo do Estado fez um plano de
reducdo de energia para todos os seus Orgdos, dentre eles a redu¢do do tempo de
servigo, o qual reduziu a fatura de energia da CEHAP em quatro vezes no horério de

ponta e 25% em horario fora de ponta.



Figura 5 - Fatura do prédio matriz
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Fonte: (CEHAP, 2016)

Conforme estd demonstrado na Figura 6, hd um desperdicio de mais de 10% do

valor da energia todo més.

4.1.2 ELABORACAO DO RELATORIO E SIMULADOR

Foi feito um relatério afim de prestar contas a presidente da companhia,
juntamente com um simulador e graficos, para explicar o melhor método de tarifagdo e

a necessidade de adequar a demanda ao real valor consumido pelo prédio matriz.



Tabela 3 - Simulador de tarifas para alta tensao

B C D

E

F

SIMULADOR DE TARIFA ESPECIAL (SUBGRUPO A4)

Demanda Total (kW)

Consuma (kWh)

Demanda FP (kW)

Modalidade Tarifaria Convencional

Tarifa Simulagdo  Valor (R5)
40,34 120 RS 4.840,80
Ultrap Demanda (kw) 80,68 1] RS
0,23007 15334 RS 3.527,89

RS 8.368,69

Modalidade Tarifaria Azul

Tarifa Simulagdo  Valor (R5)
Demanda de Ponta (kW) 33,05 30 RS 1.141,50
12,94 120 RS 1.552,80

Ultrap. Ponta (kW) 76,1 1] RS -

Ultrapassagem FP (kW) 25,88 1] RS -
Consuma Ponta (kWh) 0,33228 246 RS 81,74
Consumo FP (kWh) 0,22078 15088 RS 3.331,13
R5 6.107,17

Modalidade Tarifaria Verde

Tarifa Simulagdo  Valor (RS

Demanda de Ponta (kw) - - RS -
Demanda FP (kW) 12,94 120 RS 1.552,80

Ultrap. Ponta (kW) - - RS -

Ultrap. FP (kW) 25,38 0 RS -

Consumo Ponta (kWh) 1,25644 246 RS 309,08
0,22078 15088 RS 3.331,13

Consumao FP (kWh)

Na Tabela acima esta mostrado o simulador de tarifas elaborado no Excel afim

RS 5.153,01' RS 6.491,27 .l

|

Com aliquota

RS 10.460,87
b |

Com aliquota

RS 7.633,96
b |

Com aliquota

Fonte: (o préprio autor, 2016)

(Poder Publico)

(Demais Classes)

(Demais Classes)

de facilitar o entendimento do modelo de tarifacdo adotado pela Energisa. Conforme

previsto, o modelo atual de tarifacdo Verde continua sendo o mais vidvel, visto que a

empresa nao funciona em hordrio de ponta e tem total controle dos equipamentos

ligados em horério fora de ponta.



Figura 6 - Gréfico de altera¢do da demanda
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Fonte: (o préprio autor, 2016)

Na Figura 8 estd demonstrada o desperdicio de dinheiro a cada més. Vé-se que
uma demanda contratada de 120 kW supriria a necessidade da empresa, além do mais,
pela regra da ANEEL, o consumidor tem direito a passar 5% do contrato sem que seja
cobrada multa por exceder a demanda preestabelecida.

Foi elaborado uma declaragao de termo de compromisso com os dados da
presidente da CEHAP, anexada junto com um pedido de redu¢do de demanda e aberto
um protocolo na sede da Energisa no bairro do Cristo Redentor, em Jodo Pessoa. A
mesma tem um prazo, aprovado pela a ANEEL, de até 6 meses para efetuar a redugao.
Prazo este comprovadamente elevado pelo fato de semanas antes do término dos 180
dias, a Energisa entra em contato para saber se o pedido ainda € de interesse da empresa.

Feito isso, foi-se para o proximo passo do plano de eficiéncia energética.

4.1.3 EFICIENCIA ENERGETICA DOS EQUIPAMENTOS

Havia uma necessidade do melhor aproveitamento dos equipamentos disponiveis
da empresa, principalmente os ar condicionados. O maior entrave do bloco matriz € a
instalacdo elétrica antiga. Os circuitos de tomadas e iluminag@o sdo juntos € ndo hd

interruptores para as lampadas. Constatou-se que era necessdrio uma palestra a todos os



funciondrios afim de conscientizar o uso racional de energia e deixar claro o controle
que eles tinham sobre os equipamentos, mesmo sendo controlados por disjuntores.

O primeiro passo foi elaborar uma apresentacdo mostrando o funcionamento do
ar condicionado, motores elétricos e os gastos de geracdo para manter funcionando

desde uma lampada até o motor de bomba d’agua.

4.2 PROJETO ELETRICO

4.2.1 URBANIZACAO DO CONJUNTO DO IPEP

Com forme as exigéncias da Energisa, foi elaborada uma responsabilidade
técnica referente ao projeto de instalacdes elétricas em baixa tensdo de unidades
habitacionais de 34,5m? e o projeto de rede de distribui¢do de energia elétrica, com
2Km, destinada a alimentar um conjunto habitacional onde serdo construidas 217 casas
populares localizadas no bairro de mangabeira/IPEP, no municipio de Jodo Pessoa.

Foi feito um estudo na norma 1.025 para a revisao da Anotagcdo de
Responsabilidade Técnica — ART N°: 10000000000099632:

e Obras e servicos — Elétrica > Eletrotécnica Aplicada > Rede de
Distribuicao de Energia Elétrica > Priméaria — 2.00Km
e Obras e servicos — Elétrica > Eletrotécnica Aplicada > Rede de
Distribui¢do de Energia Elétrica > Secunddria — 2.00Km
e Obras e servicos — Elétrica > Eletrotécnica Aplicada > Rede de
Distribui¢do de Energia Elétrica > Residencial — 217.00un
Junto com o engenheiro, foi elaborado o Memorial Descritivo/Quantitativo:
1. CIRCUITO PRIMARIO, em 13,8 kV
Extensdo total da rede: 850 metros utilizando condutores de aluminio nu
2AWG.
2. CIRCUITO SECUNDARIO, em 380/220 V
Extensao total da rede: aproximadamente 2 quildmetros utilizando condutores
(cabos) fase de aluminio isolados em XLPE (Polietileno Termofixo) para
tensdes 06/1kV, e condutor neutro em aluminio nu liga (CAL) 70mm?,
multiplexados.

3. TRANSFORMADOR DE DISTRIBUICAO, 13,8 kV/ 380/220V



Sete unidades de transformadores trifasicos, sendo 5 unidades de poténcia 75
kVA e duas unidades de poténcia 45 kVA. A ligacdo da rede secunddria no
transformador deverd ser feita diretamente com o cabo multiplexado da rede.
A conexdo da rede secunddria ao borne do transformador serd feita com
conector terminal a compressio para transformadores.

4. PROTECAO CONTRA SOBRECORRENTE

Instalacdao de 3 Chaves Fusiveis de 15 kV — 100 A (Elos Fusiveis 3H), nas
saidas dos ramais e na alimentacdo do transformador, conforme indicado no
projeto.

5. PROTECAO CONTRA SOBRETENSAO

Sete jogos de para-raios de 10 kV, ZnO, encapsulados em material
polimérico, nos locais indicados no projeto. O para-raio central deverd ser
aterrado através de cabo terra e os laterais deverdo ser interligados através de
um dnico cabo, conectado ao cabo terra. O cabo terra devera ser continuo de
para-raios até a haste de terra. O barramento devera passar entre os suportes
dos mesmos e a cruzeta, por baixo desta.

6. POSTES

Os postes deverao ser locados nos passeios em disposicdo unilateral,
conforme determinado no projeto. Serdo utilizados postes de concreto duplo
T com resisténcias nominais de 11/300(53 unidades), conforme indicado no
projeto.

7. ESTRUTURAS

As topologias dos postes de MT serdo as seguintes: N1 (16 unidades), N3 (9
unidades) e N4 (2 unidades). As topologias dos postes de BT serdo as
seguintes: BI1 (44 unidades), BI2 (7 unidades) e BI3 (2 unidades). Deve ser
consultado o projeto para a visualizagdo da locagdo das mesmas.

8. ILUMINACAO PUBLICA

Em cada poste (53 unidades) deve ser instalado um kit para iluminacdo
publica contendo: relé fotoelétrico, lampada de vapor de sédio de 70 W,
lumindria para lampada vapor de sodio, reator para lampada vapor de sddio,
braco para lumindria bem como soquetes e cabeamento apropriado.

9. PERFIL DE CARGA

O projeto se destina a atender um conjunto habitacional popular construido

pela CEHAP — Companhia Estadual de Habitagdo Popular. Serdo construidas



casas com aproximadamente 70m? de drea total. Portanto, para fins de
levantamento de carga e dimensionamento dos transformadores, foi
considerado uma demanda de 1,5 kVA por lote (unidade habitacional).

10. ILUMINACAO PUBLICA

Foi considerado para fins de levantamento de demanda, uma equivalente a
0,12 kVA por poste, portanto por lumindria.

11. NUMERO DE CONSUMIDORES

O ndmero total de consumidores a serem atendidos é de 246 unidades

habitacionais.

Os detalhes do projeto, como as posicdes dos transformadores e diagrama de

queda de tensdo, encontram-se no Anexo A.

4.2.2 PROIJETO DE INSTALACOES ELETRICA EM 254 RESIDENCIAS

O segundo projeto de instalacdes foi feito pelo autor, com a supervisdo do
engenheiro, contemplando as residéncias de um conjunto habitacional em Cajazeiras,
BR 230, Paraiba. O empreendimento estd em fase de projeto e deve construir 254
residéncias para beneficidrios do Governo do Estado que se encontram na lista de
espera.

De inicio, foi feito um estudo sobre as NDUs disponibilizadas pelo site da
Energisa, a 001, 003, 013 e principalmente a 5410.

O maior entrave neste tipo de projeto € a necessidade de uma reducdo de custo
ao extremo, sem atrapalhar num perfeito e seguro funcionamento das instalagdes
elétricas. Se tratando de conjunto habitacional, o projeto, neste caso, € multiplicado por
254. Ou seja, hda uma necessidade de oferecer os produtos certos € a0 mesmo tempo
prestar contas aos responsaveis pela verba.

Foi dada uma planta baixa completa com dois tipos de residéncias, uma com 2 e
outra com 3 quartos. De inicio, foi feito um levantamento de carga da iluminacao,
obedecendo as normas. Apos a definicdo deste, ficou decidido que um unico circuito
seria necessdrio para atender toda a iluminacao da residéncia.

A segunda etapa foi para as Tomadas de Uso Especifico (TUE). Neste caso, s0

foram necessdrias duas, uma para o chuveiro elétrico e outra para a maquina de lavar.



Nenhum motor ou ar condicionado pode ser usado nas residéncias sem que se faca uma

nova ligacdo nos circuitos vazios que foram deixados.

A ultima etapa é o levantamento de carga das tomadas gerais. Foi usada a tabela

da Energia em sua NDU de instalacdes elétricas para definir a demanda de poténcia e a

poténcia instalada. Na Figura 9 estd o quadro de cargas entregue no projeto.

Tabela 4 - Quadro de cargas

Quadro de Cargas - Luz e Tomadas
CIRC. LUZ [CHUVEIRG| TUE [TOMAD.[TOMAD|DEMAND, INSTAL. | SECAG DESCRICAC DG CIRCUITG
25000 | 4500 040 | 1250 (AD1100 (AN(BO0 ()| (W) (W) {mm?}
01 10 250 1000 15 ILUMINACAG
0z 15 01 2100 2700 2.3 SALA/QUARTOS
03 08 D4 2000 3B0O0 55 COZINHA/BANHEIRG
04 01 4500 4500 4 TUE CHUYEIRD
05 01 01 1350 1400 x5 TUE MAG. LAVARTOMADA
0B 0 0 0 WAZIG
07 0 [t 0 WAZID
TOTAL 08 01 01 18 11200 13200

Fonte: (o préprio autor)

Seguindo as normas da Energisa para o Padrao de Entrada, na Tabela 5 estd

descrito o Ramal de Entrada e a Figura 11 o quadro de distribui¢ao

Tabela 5 - Ramal de entrada

Ramal de Entrada - Descricao
Dimemsionamento f Demanda (KA 8000
Categoria Energisa Z30W M2
Ramal de Ligacao Concénfrico (Cobre)
Caondutores (mm?) o ¢ - 28
Aterramento (Cobre) 10
Haste para Aterramento Ago Cobre 1H 18x2400
Disjuntar Termomagnético (Limite Maximeo (A1 40
Eletroduto de PV C Rigido (mm) 25
Eletroduto de Aco Galvanizado (mm) 20
Poste Foste DT 2fm 130
Poste Tubo de Aco Gahvanizado (mm) 50
Bt Fixacdo com Parafuso (mm) 20
Fixagao Embutido na Parade (mmj) a0

Fonte: (o préprio autor)



Figura 7 - Quadro de distribui¢do
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Fonte: (o préprio autor)

No Anexo B encontra-se o detalhamento da entrada, incluindo a necessidade da

constru¢do de uma mureta para aproveitar um poste residencial para ligar duas casas,

como € de costume em conjuntos habitacionais.

Por fim, na Figura 12 estd o projeto de instalagcao elétrica feita para a residéncia

de 3 quartos, muito parecido com a de 2 quartos, a qual ndo foi necessario demonstrar

neste trabalho.



Figura 8 - Projeto elétrico residencial
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Fonte: (o préprio autor)




4.2.3 PROIJETO DE UMA ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO

Por dltimo, na drea de instalacdo elétrica, foi feito uma revisdo em um projeto

elétrico de baixa tensao, terceirizado, de uma estacao elevatdria de esgoto localizada em

Marés, no novo Residencial Sdo Rafael III, Bairro das Industrias — Jodo Pessoa/PB.

De antemao, foi necessario um estudo nas normas regulamentadoras, foram elas:

NBR 5410: Instalacdes elétricas de baixa tensao;

NBR 6148: Condutores isolados com isolacdo extrudada de cloreto de
polivinila (PVC) para tensoes até 750 V;

NDU 001: Fornecimento em energia secundéaria até 3 unidades;

NDU 002: Fornecimento de energia elétrica em tensao primaria;

NDU 010: Padrées e especificacdes de materiais de construcao.

Além do recebimento de um Memorial Descritivo, os seguintes elementos

técnicos compuseram o projeto entregue:

DWG — PRANCHA 01/02: Planta baixa elétrica e localizacdo;

DWG - PRANCHA 02/02: Legenda; Det. Tomadas; Det. Caixas; Det.
Postes e medicdo; Det. Caixa de aterramento; Det. Ligacdo quadro
elétrico; Diagrama de comando e de For¢a; Quadro de carga; Diagrama
trifilar;

XLS — Complemento (quadro de carga e lista de material).

O abastecimento de energia elétrica € feito em rede de BT (baixa tensio)

380/220V a partir da rede secunddria de energia na parte frontal ao terreno da

construcdo. Da caixa de medicdo para o quadro de distribui¢do interna, € subterraneo

desde a base do poste até o QDG.

Foi instalado disjuntor termomagnético padrao europeu (DIN), com disparo para

sobrecarga e curto-circuito, curva caracteristica tipo “C” (5 a 10 x In), tensdo nominal

maxima de 440 V, corrente mixima de interrupcdo de pelo menos 10kA, corrente

nominal de acordo com os quadros de carga. Para cada circuito foi colocado um

disjuntos calculado para atender as necessidades do projeto.



O primeiro passo foi olhar a planta de alimentacdo da bomba de Scv. De
antemdo, foi constatado uma bitola subdimensionada para a distincia da ligacdo

trifisica do poste ao motor.

Figura 9 - Circuito de alimentacdo do motor

Fonte: (o préprio autor)



Na primeira planta, foi constatado um erro com relacio ao cabo que liga 0 motor
trifisico. O mesmo estava subdimensionado, acarretando uma queda de tensdo maior
que os 4% estabelecidos pela norma. Foi feita a anotacdo para que o projetista trocasse a
os cabos que ligam o motor de uma bitola de 2.5mm? para4 mm?, sendo assim, para a

distancia de 200m, a queda de tensdo seria de 3,90%.

Figura 10 - Quadro de carga

Fonte: (o préprio autor)

No circuito de comando, foram encontrados dois erros. O primeiro era a falta de
um Relé de Nivel, essencial para este tipo de motor que deve ligar e desligar em niveis
do liquido preestabelecidos. O Relé de Nivel tem um principio de funcionamento
simples, possuindo 3 sensores, um de nivel madximo, minimo e referéncia, todos devem
ser preestabelecidos para fazer com que o motor elétrico ndo fique ligado sem

necessidade ou que precise de alguém monitorando-o.



Figura 11 - Circuito de comando do motor

Fonte: (o préprio autor)

O segundo erro encontrado foi a falta de um Contato Auxiliar Normalmente
Fechada do Relé de Sobrecarga. Dispositivo de seguranga necessdrio no circuito de
comando, o qual foi um dos dispositivos insistentemente visto no curso na disciplina de

Instalagdes Elétricas.



Feito essas notificacdes, o engenheiro da CEHAP revisou e encaminhou de volta

o projeto a terceirizada para que fossem feitas as devidas alteracoes.

4.3 PROJETO FOTOVOLTAICO

Esta fase foi o motivo da contratacdo do estagidrio e a de maior impacto, mesmo
esbarrando em uma série de burocracias. A drea de fotovoltaico estd dividida em duas
partes:

e Estudo e acompanhamento de um conjunto habitacional no Cidade
Verde, Jodao Pessoa, o qual ja existe um projeto pioneiro de energia
fotovoltaica ligada a rede;

e Projeto de um conjunto habitacional com blocos de 32 apartamentos em

Mangabeira.

4.3.1 PROJETO FOTOVOLTAICO EXPERIMENTAL EM UM CONJUNTO HABITACIONAL

Foi feito um estudo e acompanhamento de um projeto experimental na geragao
de energia fotovoltaica em um conjunto habitacional em Jodo Pessoa/PB. O sistema de
microgeracdo de energia solar fotovoltaica, foi instalado no telhado de 08 (oito)
residéncias popular.

A darea de telhado, de cada habitagao, serd utilizada para instalacdo de 03 (trés)
Painéis Solar Fotovoltaicos (PV’s) a uma inclinacio média de 15° com as seguintes
especificacdoes: PV200Wp/36V - Vmp(V) 36,6; Imp(A) 5,63; Voc(V) 43,5; Isc(A) 6,3.
Os 03 (trés) PV’s serdo ligados em paralelo, apresentando as caracteristicas final: PV’s
600W/36V - Vmp(V) 36,6; Imp(A) 11,26; Voc(V) 43,5; Isc(A) 12,6. A poténcia
nominal de Geragdo de 600Wp, utilizando uma édrea do telha do de cobertura da
residéncia de 3,91m?, gerando uma Poténcia Nominal final fornecida pelo Micro
Inversor de 540Wp.

A visitacdo ao local e 0 acompanhamento da geracdo de energia foi de alto grau

de aprendizagem, agregando ao que foi visto no decorrer do curso de graduagao.



Figura 12 - Uma das residéncias com geracao fotovoltaica

Fonte: (CEHAP, 2015)

A visitacdo também reforca a necessidade de se manter atualizado com os
eletrodomésticos adquiridos recentemente pelos proprietdrios, ja que pela CEHAP s6 se
tem a descricio dada pela fatura de energia a cada més. Em uma das residéncias
também se constatou a presenca de mais moradores que de inicio. Sdo informacdes
valiosas, pois o sistema fotovoltaico instalado ndo tem filtro ou medidores que informa

o valor exato da geragdo mensal.



Figura 13 - Visitagfo as residéncias contempladas

Fonte: (CEHAP, 2016)

Além da necessidade de saber na prdtica a geracdo de energia, o
acompanhamento também evidenciou uma prética abusiva por parte da concessiondria
de energia. De um lado, as faturas, quando zeradas, ndo estdo vindo com o valor
minimo referente ao custo de disponibilidade (30 kWh para monofasica), por outro, a
tarifa cobrada para essas residéncias habitacionais ndo estdo vindo com o incentivo dado
pelo governo federal a quem € beneficidrio de programas federais (desconto na fatura de
10 a 65%).

Feito essa percep¢do, foi marcada uma reunido com a administracdo e ficou
decidido uma grande coleta de dados dos residentes para encontrar quem estd sendo
prejudicado por essa pratica. Os dados sdo embriondrios, mas pra ter uma ideia, cerca de

70% dos moradores de conjuntos habitacionais estdo com essa defasagem na fatura.



Figura 14 - Exemplo de uma fatura com tarifacdo abusiva

N800 083 0196 ligacao gratuita Acesse: www.energisa.com.br

;sdo: 09/03/2016
Demonstrativo

Descrigado Consumo Tarifa Valor
Consumo em kWh 47,00 0,418 19,65
Adic. B. Vermelha 1,05
Adic. B. Amarela Q.17
PIS 0,24
COFINS 1,12
LANGAMENTOS E SERVICOS

JUROE DE MORA 02/2016 0,08
MULTA 02/2016 0,39
CREDITO A COMPENSAR ( - ) 03/20186 -1,85
DEVOLUGKO CONSUMO MIC. GERACEO 03/2016 ~-20,82

BASE DE CALCULO| ALIQUOTA | VALOR (R$)
ICMS 0,00 ISENTO 0,00
PIS R 1,1100% 0,24
2223 ; '
COFINS 5,0800% 1,12

Reservado ao Fisco

68c7.eebf.6e6e.858f.19f4.bc95.b174.a334

21/03/2016 RS 0,00

L -l S

Fonte: (Energisa.com.br, acessada em 25/05/2016)

4.3.2 PROJETO FOTOVOLTAICO PARA UM CONJUNTO HABITACIONAL EM
MANGABEIRA

Este € o projeto principal que ainda se encontra em andamento. Em novembro de

2015 a Resolucdo Normativa 482/2012 foi alterada e trouxe uma das principais



viabilidades do projeto em conjuntos habitacionais: a possibilidade de uma geragdo
compartilhada. Ou seja, grupos de moradores podem se reunir e instalar painéis solares,
emprestar toda a geracdo a concessiondria e abater (com valores predeterminados em
contrato) nas faturas dos moradores.

Isso possibilita reduzir os custos com uma geracdo maior (mais desconto com o0s
fornecedores) e o principal, a redu¢do do niimero de inversores por sistema.

O préximo conjunto habitacional comportard 8 blocos com 32 apartamentos,

cada, tendo as seguintes especificacdes do sistema fotovoltaico:

Tabela 6 — Valores para cada boco de apartamentos

Conjunto Habitacional em Mangabeira
Area Superior Total 416 m?
Area Do Projeto 136 m?
Capacidade Instalada 21,23 kWp
Consumo Médio por Més 3200 kWh/més
Peso Médio por m? 15 kg/m?
Peso Total 2.040 kg
Quantidade de Inversores 1
Quantidade de Placas 85 placas de 250 Watts
Preco Médio RS 137.973,49 a R$ 180.426,87
Valor Médio Economizado ao Ano R$ 14.126,00
Retorno Total do Investimento Meédia de 10 anos

Fonte: (o préprio autor)

Uma comparacio entre os dois projetos fotovoltaicos pode ser feita pegando o
valor médio do primeiro empreendimento mencionado, dividir pelo nimero de familias
beneficiadas e comparar com o da geracdo individual. Considerando o valor minimo e
maximo do empreendimento, o custo por apartamento seria entre R$4.312,50 e
R$5.638,34, em cotagdes atuais, dependendo da escolha dos equipamentos e da empresa
responsavel. Valores bem abaixo do primeiro, e ja vidvel, empreendimento feito pela
Cehap e ainda subsidiaria um consumidor de 100 kWh, ao invés de 70 kWh do
empreendimento anterior. A diminui¢do dos custos se deve principalmente a reducio do

numero de inversores e a necessidade de uma tunica instalagdo.



Figura 15 - Capacidade de geracdo por més, em kWh
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Fonte: (o préprio autor)

Constata-se uma viabilidade bem maior para um projeto de geragdo
compartilhada, sendo altamente recomendado principalmente pela caracteristica da
construcdo dos edificios, aproveitado um terco de uma édrea extensa em seu topo e sem

qualquer utilidade prevista. A planta da 4rea do teto se encontra no Anexo A.



5 CONCLUSAO

Durante o periodo correspondente ao estdgio, ficou evidenciado que o Estdgio
Integrado € uma componente importante dentro do curriculo de um estudante de
Engenharia. O convivio com engenheiros e técnicos amadurece o futuro profissional e
ensina a conviver num ambiente de trabalho que exige os mais diversos conhecimentos.

O estagio ofertado pela CEHAP cumpre com a proposta, inicia o estudante no
mercado de trabalho com um acompanhamento e supervisao de um engenheiro disposto
a ensinar e dar conselhos ao estagidrio, sempre buscando o crescimento do estagidrio
como pessoa e profissional.

Durante a realizacdo do estdgio as disciplinas Gerenciamento de Energia,
Instalacdes Elétricas, Laboratério de Instalacdes Elétricas, Técnicas de Medicao,
Administracdo, Equipamentos Elétricos, Engenharia Econdmica e Geracdo de Energia
foram as que mais contribuiram para as atividades realizadas. Como o estdgio é
oferecido por um setor que além de projetar novas instalagdes elétricas em baixa, média
e alta tensao gerencia as obras e os reparos feitos em varios conjuntos habitacionais, os
conceitos de gerenciamento, administracio e economia sdo tdo importante quanto 0s
conceitos de engenharia elétrica.

Destaca-se que as atividades desenvolvidas atingiram os objetivos propostos
pelo Setor de Projetos, e que as solugdes apresentadas foram de fato consolidadas para

uma melhoria nas constru¢cdes da CEHAP.
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ANEXO A
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Figura 16 - Diagrama de queda de tensdo - Projeto IPEP
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gura 17 - Localizacdo rede elétrica - projeto IP
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Figura 18 — Descricdo do padrdo de entrada

[ 7] POSTE Esd COMNCREDO DT 5/7% % 150 Dar GU

FiOSTE TUBLILAR DE ACO GALVANEADD & X 5/7

1x 1214 =10

MLLTIFLEX- & g

Cancctortipa cunha

8 8 mnt
izulagio EPRERLPE 1K H

P 26 e RIGIDGD

fita. motalica | |
dongaldn

i
fi

CAXA DE MEDIDOR WMONOEASIZC
DISJUNTOR TERWCAAGNETICS UNPOLAR 324




Figura 19 - Vista superior conjunto habitacional em mangabeira
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