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RESUMO

Neste relatério s@o descritas as atividades desenvolvidas pela estudante Izadora Soares
Cardoso, graduanda em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina
Grande. O estigio foi realizado na empresa MCS PROJETOS ELETRICOS E
ENGENHARIA LTDA - ME e teve duracdo de 330 horas, sendo realizado de 13 de
fevereiro a 21 de junho de 2019. Na empresa, a estudante foi supervisionada por Maria
do Socorro Silva durante a realizacdo das suas atividades. As principais atividades
realizadas pela estagidria foram referentes elaboracao de projetos elétricos, adequagdo de
cadastros de empresas junto a concessiondria de energia € acompanhamento da execugao
de projetos elétricos. Para a realizacdo das atividades, os conhecimentos adquiridos nas
disciplinas do curso de graduacdo em engenharia elétrica foram de fundamental
importancia, em especial: Instalagdes Elétricas, Circuitos Elétricos e Laboratorio de
Instalacoes Elétricas. Ao término do estdgio, a estudante conseguiu aprofundar as
habilidades técnicas que aprendeu no curso e desenvolver as habilidades de trabalhar em
equipe, resolver problemas reais e ter uma primeira visdo de atuacdo no mercado de

trabalho.

Palavras-chave: Estdgio supervisionado, Instalacdes Elétricas, Projetos Elétricos,

Engenharia.



ABSTRACT

In this report, the tasks made by Izadora Soares Cardoso are described, an electrical
engineering student at the Federal University of Campina Grande. The internship was
held in MCS PROJETOS ELETRICOS E ENGENHARIA LTDA — ME and lasted 330
hours, from february 13 to june 29, 2019. In the company, the student was supervised by
Maria do Socorro Silva during your activities. The supervised internship has as objective
to achieve requirements of Estdgio Curricular class of undergraduate course in electrical
engineering at UFCG. The knowledge obtained in the course of Electrical Engineering
was essential to do her activities, manly on the disciplines: Electrical Installation, Electric
Circuits, e Electrical Installation Laboratory. At internship conclusion, the student was
able the deepen the technical skills that she learned and build new skills like work in a

team, solve real problems and make a first contact with a job market.

Key-words: Supervised Internship, Electrical Installation, Electrical Projects e

Engineering.
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1 INTRODUCAO

Neste relatério sdao apresentadas as atividades desenvolvidas pela estudante de
graduacdo Izadora Soares Cardoso, durante o estdgio supervisionado, realizado como
parte dos requisitos basicos para a obtencdo do grau de bacharel em Engenharia Elétrica.

Para obtencdo do grau de bacharel em Engenharia Elétrica na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), uma das etapas necessdrias € a realizacao do estagio
como componente curricular obrigatéria. O estigio realizado pelos estudantes tem por
principal objetivo proporcionar uma experiéncia profissional, ainda durante a graduacgdo,
na qual eles possam realizar atividades associadas a Engenharia Elétrica e firmar os
conhecimentos adquiridos durante o curso.

Além de proporcionar uma experiéncia profissional, a realizacdo do estdgio tem
como objetivo fazer com que o estudante tenha contato com as dreas profissionais do
curso e possibilitar a vivéncia de experiéncias diferentes das vivenciadas na graduagdo.

O estagio foi realizado na empresa MCS PROJETOS ELETRICOS E
ENGENHARIA LTDA — ME. A empresa estd localizada na cidade de Campina Grande,
Paraiba, e atua principalmente nas dreas de elaboracao de projetos elétricos e consultoria.
O estégio realizado teve inicio no dia 13 de fevereiro de 2019 e foi finalizado no dia 21
de junho do mesmo ano, contando com uma carga horéria de 300 horas, divididas em 20
horas semanais.

As principais atividades realizadas pela estudante foram relacionadas a elaboracao

de projetos elétricos e acompanhamento da execugdo de projetos elétricos.
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2  EMPRESA

Neste capitulo s@o apresentados os dados da empresa na qual o estigio
supervisionado foi realizado.

Conforme mencionado na Introducgdo deste relatdrio, o estdgio supervisionado foi
realizado na empresa MCS PROJETOS ELETRICOS E ENGENHARIA LTDA - ME,
localizada na rua Manoel Leonardo Gomes, 555, no bairro Jardim Paulistano, na cidade

de Campina Grande, Paraiba. Na Figura 1 estd apresentada a sede da empresa.

FIGURA 1: Sede da empresa.

MCS
ENGENHARIA

Fonte:

?
=

A empresa atua na area de execugdo de projetos elétricos prediais e industriais,
projetos de subestacdes, execugao de projetos de geracdo propria de energia, execugao de
projeto de compartilhamento de estruturas de postes, além de prestar consultorias.

Contando com mais de 10 anos de insercdo no mercado de trabalho, tendo suas
atividades iniciadas em maio de 2008, a empresa é bem consolidada nas suas areas de

atuacdo e realiza atividades nos estados da Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.

2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EMPRESA

A equipe de trabalho € composta por oito pessoas, sendo uma administradora, um
engenheiro eletricista, um engenheiro de minas, um arquiteto, um técnico em desenho,
um gerente e dois estagidrios.

A sécia administradora, Maria do Socorro Silva, é responsdvel por toda a

administracdo da empresa, além de ter sido a supervisora durante a execugdo do estigio
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supervisionado referente a este relatdrio. O engenheiro eletricista € responsavel pela
execugdo de projetos elétricos, acompanhamento de obras, prestacdo de servicos de
consultoria e supervisao dos projetos elaborados pelos demais profissionais da empresa,
além de ser o responsdvel técnico dos projetos executados. O engenheiro de minas é
responsavel pelas atividades de georreferenciamento e topografia de imagens e mapas, de
modo a identificar pontos em estradas e terrenos nos quais as instalacdes elétricas estao
presentes ou serdo inseridas. Além disso, ele também executa desenhos de mapas e
projetos de compartilhamento de estruturas. O arquiteto € responsdvel pela execucio e
adequacdo de plantas baixas. O técnico em desenho executa atividades de desenho
técnico, elaboracdo de diagramas elétricos e projetos de compartilhamento de estruturas.
O gerente realiza as atividades de gerenciamento da equipe de trabalho e a distribui¢cdo
de atividades, controle financeiro, acompanhamento de execucdo de projetos, além de
execug¢do de projetos de compartilhamento de estruturas. Os estagidrios sao responsaveis
pela elaboracdo de projetos elétricos, com a supervisdo de um dos profissionais da
empresa.

Além da equipe de trabalho mencionada, a empresa gera mais de 30 empregos

indiretos a partir da contratacdo de eletricistas para a execugdo dos projetos elaborados.



14

3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado na sede da empresa e as principais atividades
desenvolvidas foram: elaboracdo de uma tabela de coeficientes unitarios de queda de
tensdo, elaboragdo de laudo técnico de aterramento elétrico, regulamentacdo de empresas
de telecomunicacdes junto a concessiondria de energia elétrica, redimensionamento de
instalacdo de ar-condicionados, implementacdo de plataforma de geréncia de projetos,
planilha de estruturas utilizadas em redes de distribui¢do de energia elétrica, quadro de
comandos intertravado, projeto de geracao propria de energia, inspe¢do de um sistema de
energia solar, levantamento de campo para execucdo de rede de distribui¢do de energia,
acompanhamento de obra de subestacdo aérea e acompanhamento de execucdo de
subestacdo abrigada. Nos tdpicos a seguir estdo descritas, de maneira detalhada, as
atividades desenvolvidas durante o estagio e os desafios e aprendizados obtidos com cada

atividade.

3.1 TABELA DE COEFICIENTES UNITARIOS DE QUEDA DE

TENSAO

Em uma instalacdo elétrica, a defini¢do dos condutores a serem utilizados é de
grande importéncia, pois a partir disso também se garante a integridade das instalagdes e
a seguranca das pessoas. Para isso, existem alguns critérios que devem ser seguidos, como
por exemplo o critério da capacidade de condugdo de corrente do condutor. Apds a
definicdo do condutor por meio deste critério, descrito na NBR 5410, € necessério
verificar se o condutor determinado satisfaz também ao critério da queda de tensdao
maxima admitida. O percentual admitido para a queda de tensdao dos condutores esta
definido na Tabela 46 da NBR 5410. Sdo admissiveis quedas de tensdo de até 5% em
instalacdes de baixa tensdo e até 7% em instalacdes de média tensdo (NBR 5410, 2008).

Foi notado que no momento da elaboracdo dos projetos, uma grande parcela de

tempo estava sendo dedicada ao célculo dos coeficientes de queda de tensao. Para facilitar

os procedimentos de cdélculos, era utilizada uma tabela contendo os valores de
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coeficientes de queda de tensdo para alguns tipos de cabo, de acordo com o fator de

poténcia da instalagdo. Os dados utilizados estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1: Dados da tabela de coeficientes de queda de tensdo.

Secao do condutor Coeficiente de queda de tensao (% kVA 100 m )
(mm?) cos@ =1 cos@® = 0,9 cos@® = 0,8
3X1X35 0,0773 0,0720 0,0672
3X1X50 0,0535 0,0516 0,0475
3X1X70 0,0382 0,0373 0,0364
3X1X120 0,0223 0,0232 0,0217

Fonte: Energisa. Norma de Distribuicdo Unificada 007 (2018)

Na Tabela 1 estdao apresentados os valores coeficientes de queda de tensdo para
quatro tipos de cabos, nas condi¢des de instalacdes com fator de poténcia iguais a 1, 0,9
e 0,8. Porém, como a tabela contém dados de condutores de apenas quatro secoes
distintas, ainda se fazia necessdrio realizar cdlculos para os condutores que ndo estavam
presentes na Tabela e que sdo utilizados nos projetos desenvolvidos pela empresa.

A solucdo pensada foi a elaboragdo de uma planilha contendo os valores dos
coeficientes unitirios de queda de tensdo dos cabos mais utilizados, para que, nos
momentos de elaborag@o dos projetos, o tempo gasto com cdlculos dessa natureza fossem
minimizados. Dessa forma, foi elaborada uma planilha no software Excel contendo os
coeficientes unitarios de queda de tensdo, em % kVA a cada 100 metros de cabo. Os
valores dos coeficientes unitdrios de queda de tensdo foram calculados para a linha de
cabos mais utilizada nos projetos da empresa, que € a linha de cabos quadriplex do
fabricante Conduspar.

Baseado em dados advindos da Tabela 1, foram gerados os pontos que
correspondem a cada valor de coeficiente por secdo do condutor. Apds demarcar os
pontos em um gréfico, com o auxilio do Excel foi gerada uma linha de tendéncia com
aproximacao exponencial e, a partir dela, uma equacio caracteristica capaz de relacionar
o eixo y em fun¢do do eixo x. O eixo y representa os valores dos coeficientes unitarios de
queda de tensdo e o eixo X representa os valores da secdo dos condutores. Os pontos € as
curvas para cada valor de fator de poténcia, juntamente com as respectivas equacoes

caracteristicas, estdo apresentados nas Figura 2, Figura 3 e Figura 4.



FIGURA 2: Curva caracteristica para fator de poténcia igual a 1.
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FIGURA 3: Curva caracteristica para fator de poténcia igual a 0,9.
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Na Figura 2, Figura 3 e Figura 4 estio apresentados os graficos gerados com os

valores de coeficiente de queda de tensdao que compdem a Tabela 1. O eixo y de cada uma

das figuras esté relacionado com os valores dos coeficientes de queda de tensdo unitéria

para cada um dos condutores representados no eixo x. Nas figuras também estdo

apresentadas as curvas de tendéncias geradas e as equagOes exponenciais de cada uma

das curvas de tendéncia.

A partir da defini¢do da equagdo de cada curva, foi possivel definir os valores dos

coeficientes unitdrios de queda de tensdo para cada um dos valores de condutores que ndo

existiam na tabela. Com esses valores e com os valores ja existentes dos coeficientes

unitarios de queda de tensdo nos condutores, foi gerada a planilha final que € utilizada

para o célculo de queda de tens@ao nos condutores. A planilha gerada estd apresentada na

Figura 5.
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FIGURA 5: Planilha gerada com os valores dos condutores tteis.

Coeficientes Unitérios de Queda de Tensio
Mcs (% KVA x 100 m)
..# PROJETOS ELETRICOS E ENGENHARIA
—
Telefones: (83) 3065-5494 [ (83) 98128-7469
Coeficiente de queda de tensdo
Tipo Se¢do Nominal{mm?) | Segdo do condutor de fase (mm?) | cos®=1 | cos®=0,90 | cos@=0,80
3x1x10+10 10 0,0987 0,0835 0,0836
Ixlx16+16 16 0,0907 0,0828 0,0773
a 3x1x25+25 25 0,0799 0,0736 0,0688
:ﬁ 3x1x35+35 35 0,0773 0,0720 0,0672
E 3x1x50+50 50 0,0535 0,0516 0,0475
3xlx70+70 70 0,0382 0,0373 0,0364
3x1x95+35 95 0,0300 0,0296 0,0277
3xIx120+120 120 0,0223 0,0232 0,0217

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 5 estd apresentada a planilha final gerada com os dados ja existentes e
apresentados na Tabela 1 e os dados obtidos por meio dos calculos feitos. Como
mencionado anteriormente, os calculos de coeficientes unitarios de queda de tensdao nos
condutores que ndo estdo presentes na Tabela 1 foram feitos com base nas equacdes
apresentas na Figura 2, Figura 3 e Figura 4. Dessa forma, tem-se agora uma planilha
completa com os dados de todos os condutores que sdo utilizados pela empresa na
elaborac¢do de alguns tipos de projetos.

Na realizacao desta atividade foi possivel perceber que solucdes simples podem
melhorar significativamente a rotina de elaboracdo de um projeto e que, solugdes como
essa, que sdo capazes de minimizar o tempo e facilitar a execucdo de uma atividade, sdao
de extrema importincia para o mercado de trabalho. A principal dificuldade desta
atividade se deu pelo fato de a estagidria ndo possuir as informacdes completas dos
coeficientes de fator de poténcia de alguns dos condutores, porém com o auxilio das
técnicas de cdlculo numérico e aproximagao de curvas, as dificuldades foram superadas

e a atividade pdde ser finalizada.
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3.2 LAUDO TECNICO DE ATERRAMENTO ELETRICO

O aterramento elétrico € um item muito importante das instalacdes elétricas, pois
¢ uma das formas mais seguras para a protecao de pessoas, animais e instalacdes proximos
a ele. Essencialmente, o aterramento elétrico é uma conexao elétrica a terra e, quanto
melhor for o aterramento feito, maior € a sua eficicia, ou seja, maior € a garantia da
protecao (PINHEIRO, 2013).

Uma malha de terra é feita quando diversos pontos de aterramento sao
interconectados de modo a formar uma malha equipotencializada. Esse tipo de
aterramento € bastante utilizado em subestacdes. Em termos de resisténcia elétrica,
quanto menor for a resisténcia elétrica medida em um aterramento, melhor € o seu estado.

Na Figura 06 estéd apresentada uma malha de terra.

FIGURA 6: Exemplo de uma malha de terra.

‘ P B _ Detalhe A

Detalhe A

Condutor de conexdo
entre as hastes

Haste de

0 Ty
aterramento <::I L

Fonte: Adaptada de Power Engenharia (2018).

Na Figura 06 é possivel observar uma representagdao de uma malha de terra feita
a partir de hastes de aterramento fincadas ao solo e condutores fazendo as conexdes entre
as hastes, de modo a formar uma estrutura totalmente conectada e equipotencializada.

A NBR 5419, trata da protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas e
define os detalhes que devem ser definidos no momento da elaboragdo de um aterramento

elétrico.
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Uma das atividades realizadas pela estagidria foi a elaboracao de um laudo técnico
das condi¢Oes de aterramento de uma malha de terra. A malha de terra inspecionada faz
parte do sistema de protecdo de uma subestacio abaixadora abrigada, atendendo a uma
industria destinada a usinagem de asfalto.

Para a execu¢do da malha de aterramento da subestacdo serdo instaladas 12 hastes
de terra cobreadas de @5/8” x 2,40 m interconectadas. O cabo escolhido para malha de
terra € de cobre nu de se¢do igual a 50 mm?2, as conexdes do cabo com as hastes sdo feitas
mediante o uso de solda exotérmica e as caixas de inspec¢ao instaladas tem dimensdes
30x30x40 cm. Na Figura 7 estdo representados os detalhes da malha de terra que foi

inspecionada.

FIGURA 7: Planta baixa da subestagc@o abaixadora com detalhes da malha de aterramento inspecionada.

P12 P09 P06 P03

CUBICULO DOS‘ CUBICULOS |
DISJUNTORES DOS TC E TP

| |
P10 Pn?é} P04 PO

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 7 estdo indicados os doze pontos que compde a malha de terra e a sua
distribuicdo na subestacdo abrigada, de POl ao P12. Cada circulo indica uma caixa de
inspe¢do de aterramento implantada no local e as linhas tracejadas indicam as conexdes

entre os pontos, formando assim a malha de terra equipotencializada.
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Para elaboragdo do laudo técnico, foram realizadas medicdes nos 12 pontos da
malha de terra no dia 20 de marco de 2019. Para a realizacdo da medi¢do, foi utilizado
um aparelho Terrdmetro Digital, modelo DUOYI — DY1000A, da marca DUOYI
Electronics CO. Ltd. Na Figura 8 estd apresentada uma imagem do aparelho utilizado nas

medicoes.

FIGURA 8: TERROMETRO DIGITAL.

Fonte: DUOYI Electronics CO. Ltd.

Na Tabela 2 estao apresentados os valores obtidos na realizagdo das medicdes com

o terrometro digital.

TABELA 2: RESULTADOS DAS MEDICOES NOS PONTOS DE ATERRAMENTO.

Pontode ~pg;  pg2 P03 P04 POS P06 P07 POS P09 P10 PIl PI2

aterramento

Resultado

da“(lfgigao 0,075 0,14 0,13 0,08 0,08 0,13 25 0,074 0,11 0,089 0,11 0,003

Fonte: Autoria Prépria

Como € possivel observar nos dados da Tabela 2, 0o menor valor obtido na medic¢ao
foi 0,003 Q no ponto P12, e o maior valor obtido foi de 2,5 € no ponto P0O7. Na Figura 9
e Figura 10 estdo apresentados os resultados das medicdes dos pontos P12 e P07,

respectivamente.
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FIGURA 9: Resultado da medigdo do ponto p12.

Fonte: Autoria Prépria

FIGURA 10: Resultado da medicao do ponto p07.

Fonte: Autoria Prépria

Apds a realizacdo das medi¢des do aterramento e das andlises feitas, foi
constatado que o sistema de aterramento estd satisfatorio, pois se encaixa nas condicoes
estabelecidas na NBR 5419 (1990), onde estd descrito que deve-se conseguir uma

resisténcia de terra na ordem de 10Q. Todas as informagdes pertinentes foram reunidas
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para compor o laudo técnico, como por exemplo a quantidade de pontos de aterramento
implantados, valores as medi¢Oes e formas de conex@o da malha de terra.

A execucdo dessa atividade possibilitou a utilizagdo de um aparelho até entao
nunca manuseado pela estagidria, além da execuc¢do de um laudo técnico. Os desafios
enfrentados foram referentes a ndo ter experi€éncia com a elaboracdo de laudos técnicos.
Porém essa dificuldade foi superada com o auxilio da equipe da empresa que auxiliou na

execugao da atividade.

3.3 REGULAMENTACAO DE EMPRESAS DE
TELECOMUNICACOES JUNTO A CONCESSIONARIA DE ENERGIA

ELETRICA

Além da elaboragcdo de projetos elétricos, a empresa também presta servigo e
consultoria para empresas de telecomunicagdes e provedores de internet. Um dos servicos
prestados € a elaboracdo de projetos de compartilhamento de estruturas de postes e a
adequacdo destas empresas junto a concessiondria de energia elétrica.

Quando uma empresa de telecomunicagdes tem interesse em utilizar a estrutura
de postes da concessiondria de energia, um projeto de compartilhamento de estruturas
deve ser elaborado contendo todas as informacdes de trajeto dos cabos de transmissao de
internet e da quantidade de postes a serem utilizados. Além disso, é necesséario a efetuacao
de um cadastro da empresa junto a concessiondria.

Desse modo, uma série de documentos que comprovem a atividade da empresa de
telecomunicagdes devem ser reunidos e submetidos a concessiondria para passar por
andlise e, s6 apds a efetuagdo do cadastro da empresa, as estruturas podem ser
compartilhadas. Dentre os documentos solicitados estdo: ato de outorga expedido pela
Anatel, alvard de funcionamento da empresa expedido pela prefeitura e certiddo de
cadastro da empresa na junta comercial. Todos esses documentos reunidos servem para
comprovar a legalidade da empresa junto aos 6rgaos vigentes.

Uma das atividades desenvolvidas no estagio foi a adequacdo do cadastro de
empresas de telecomunicacdes junto a Energisa. Para isso, foi necessério conhecer alguns
procedimentos, como por exemplo o envio de documentagao oficial para a Enegisa, e

utilizar a habilidade de tratar com os contratantes do servi¢o para que a atividade fosse
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executada da melhor maneira possivel. Nesta atividade, foram realizados os cadastros de
uma média de 20 empresas de telecomunicagoes.

Essa atividade foi muito importante por se tratar de uma atividade mais
administrativa, por proporcionar a oportunidade de tratar diretamente com os contratantes
dos servigos e por permitir a experiéncia de lidar com uma parte mais ligada a burocracia

das empresas.

3.4 REDIMENSIONAMENTO DE INSTALACAO DE AR-

CONDICIONADOS

O dimensionamento dos condutores e de um sistema de protecdo eficiente sdo
partes fundamentais de um projeto elétrico, pois, devido a eles, é possivel evitar diversos
defeitos. Quando ocorre o mau dimensionamento de uma instalagdo elétrica, problemas
como incéndio e queima de equipamentos podem ser causados.

Devido a um mal dimensionamento de condutores e disjuntores de uma instalacao
em uma edificacdo na cidade de Campina Grande — PB, foi ocasionada a fundi¢do de
alguns condutores da instalagdo elétrica e, consequentemente, a queima de um aparelho
de ar condicionado. Para reparar este problema, a empresa concedente do estigio foi
contratada para fazer um redimensionamento do sistema de alimentac@o dos aparelhos da
edificacdo. Para esse estudo, foram reunidos dados de todos os aparelhos de ar
condicionado instalados no local, dados da previsdo de demanda futura e da divisdo de
circuitos que existiam no projeto que apresentou problema.

De posse de todos esses dados, foi realizado um célculo de poténcia instalado a
partir do preenchimento de quadros de carga, e entdo definidos os parametros do novo
dimensionamento, como por exemplo especificagdes dos disjuntores a serem instalados
e se¢do transversal dos cabos de alimentacao.

Os quadros de carga estdo apresentados nas Figura 11 e Figura 12, e contém todas

as informacdes dos circuitos apds o redimensionamento .
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FIGURA 11: QUADRO DE CARGAS DE AR CONDICIONADOS 1.

MCSH ELETRICOS E LTDA - ME
R Moneel L de « 555 - jardim
St e
D Capacidade Hhar “ih) Tineaa i Corrente (A} r:nlnautrms Disjuntor Termamagnético
Térmica Lion luriona Bitola {mm?) salacio Carrente [A) Curva

1 9.000 BTU 900 981 220 4,46 5,57 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 V 16 C
2 9.000 BTU 900 881 220 4,46 5,57 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 V 16 C
3 12.000 ETU 1.200 1.308 220 5,95 7,43 1#2,5(2,5)2,5 PYC 750 V 16 C
4 12000 ETU 1.200 1308 220 5,85 7,43 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 V 15 C
5 12.000 ETU 1.200 1308 220 5,35 7.43 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 V 15 C
6 12 00D ETU 1.200 1308 220 5,55 7.43 1#2,5(2,5)2,5 PYC 750 V 16 C
7 12.000BTU 1.200 1308 220 5,95 7.43 1#2,5(2,5)2.5 PVC 750V 16 C
5 12 00D ETU 1.200 1.308 220 5,95 7,43 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 V 16 C
E] 12 00D ETU 1.200 1308 220 5,95 7.43 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750V 16 C
10 22.000ETU 2.000 2.180 220 9,91 12,39 14[{a)d PVC 750 V 0 C
11 24.000 ETU 2,700 2.943 220 12,38 16,73 184{a)4 PVC 750 V 20 C
12 24 00D BTU 2.700 2943 770 1338 16,73 164[a)d PYC 750 V 20 C
13 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PVC 750 V 5 C
14 30.000 ETU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)E PVC 750 V 5 C
15 30.000 ETU 3.100 3.380 220 1536 19,20 146(6)6 PYC 750 V 5 C
15 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 156(6)6 PVC 750 V 25 C
17 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PYC 750 V 25 C
18 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PVC 750 V 25 C
13 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 1HE(6)6 PVC 750V 5 C
20 30.000ETU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PYC 750 V 25 C
21 30.000 ETU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)E PVC 750V 5 C
12 30.000 BTU 3.100 3380 220 15,36 19,20 146(6)6 PYC 750 V 15 C
23 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)B PYC 750 V 5 C
24 30.000 BTU 3.100 3.380 220 1536 19,20 146(6)6 PVC 750 V 5 C
5 30.000 ETU 3.100 3.380 220 1536 19,320 146(6)6 PVC 750 V 5 C
5 50.000 ETU 5.200 5.758 380 10,27 12,84 354(a)d PVC 750 V 20 C
27 £0.000 ETU 8.700 9.483 380 14,41 18,01 3HB(E)6 PVC 750 V 25 C

380 102,50 | 102,50 3435(35)25 | EPR1kV | 125 [ o

Fonte: Projeto elaborado na empresa.

FIGURA 12: QUADRO DE CARGAS DE AR CONDICIONADOS 2.

HCE PROJETOS BLETRICOS E ENGEMHARIA LTDA - ME
R Moneel Leomarde Gomes, 555 - jordim Poulisono
CEP 58.415-320 - Campina Grande - P8

OD-PUXADINHO (atual)

——— Capacidade Piw] s val Tensdo () Carrente {A] Condutores Digjunitor Termomagnético
Térmica bin T Bitola {mm?) tsglagdo Corrente (A) | Curva

1 12.000 BTU 1.200 1.308 220 5,85 7,43 1#2,5(2,5)2,5 PVC 750 W 16 C
2 22.000 BTU 2.000 2.180 220 9,91 12,39 14(4)d PVC 750V 20 C
3 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 1#5(6)5 PVC 750 V 5 [3
4 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)5 FVC 750 V' 25 C
5 30.000 BTU 3.100 3.380 220 1536 19,20 156(6)6 PVC 750 W 25 C
& 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 156(6)6 PVC 750V 25 C
7 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 1#6(6)6 PVC 750 V 25 C
B 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 156(6)5 PVC 750V 25 c
3 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 156(6)6 PVC 750V 5 C
10 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PVC 750 25 C
1 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 1#6(6)6 PVC 750 V' 25 C
2 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 146(6)6 PVC 750 V 25 C
13 30.000 BTU 3.100 3.380 220 1536 19,20 146(6)6 FVC 750 V' 5 C
14 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,30 156(6)5 PVC 750 V' 5 C
15 30.000 BTU 3.100 3.380 220 15,36 19,20 145(6)5 PVC 750 V 25 C
Poténcia instalada 43.500 47.428
Fator de Demanda 0.2

D4 PR 380 61,25 61,25 3816(16/16 | EPR1kV | 70 | ©

Fonte: Projeto elaborado na empresa
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Nas Figura 11 e Figura 12 estdo mostrados os quadros de cargas feitos apds o
redimensionamento dos circuitos. O quadro apresentado na Figura 11 € equivalente a um
dos quadros de distribui¢do da edificacdo, que € responsavel por alimentar 27 aparelhos
de ar-condicionado. O quadro apresentado na Figura 12 € equivalente a outro quadro de
distribuicao da edificacdo, responsdvel por alimentar 15 aparelhos de ar-condicionado.
Nas figuras estdo todas as informagdes de valores de poténcia, tensdo e corrente de cada
circuito. Além disso, também estdo indicadas as bitolas dos condutores e os valores dos
disjuntores que devem ser utilizados nas instalacdes redimensionadas. A definicdo dos
condutores segue os critérios de capacidade de conducdo de corrente elétricas nos
condutores e os critérios de queda de tensdao nos condutores.

A realizacdo desta atividade confirmou a necessidade de estar sempre atento ao
bom dimensionamento das instalacdes elétricas e dos seus sistemas de protecao, visto que
a ocorréncia de erros pode acarretar em problemas nas instalacdes, perda de material,

prejuizos financeiros e até riscos de morte.

3.5 IMPLEMENTACAO DE PLATAFORMA DE GERENCIA DE

PROJETOS

Em um dado momento, foi constatado pela gestdo da empresa concedente do
estagio a necessidade de se fazer um melhor acompanhamento dos projetos em execugao.
Antes, todo esse acompanhamento era feito por uma unica pessoa. O gerente da empresa
era encarregado por saber em qual projeto cada um dos membros da equipe estava
trabalhando e a que passo estava o andamento do projeto. Porém, com o aumento do
nimero dos projetos a serem executados, essa atividade comecou a se tornar dificil de ser
realizada.

Pensando em otimizar a atividade de acompanhamento dos projetos, foi sugerida
a utilizacdo de uma ferramenta propria para gerenciamento de projetos, chamada Trello.
A ferramenta € bastante acessivel e pode ser adaptada de acordo com a necessidade do
usudrio. Além disso, é uma ferramenta gratuita e que pode ser usada individualmente ou
por uma equipe. Seu acesso pode ser feito por meio de navegadores web ou por aplicativo

de celular.
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Para que se tornasse usual para a empresa, foi criada uma interface com abas nas
quais estdo descritas as possiveis situagdes para os projetos: projetos a serem executados,
projetos em execucdo, projetos finalizados e projetos concluidos. Além de todas essas
abas de monitoramento, foi criada uma aba especifica para legenda. Nesta aba estd a

indicacao do status do projeto. Todos estes detalhes podem ser vistos na Figura 13.

FIGURA 13: Interface do quadro de geréncia de projetos da empresa utilizando a ferramenta Trello.

+@le 9

MCS Engenharia - Geréncia de Projetos  ©¥ | Team MCS free | A Visivel para o Time e &
Legenda -~ Projetosaserem executados -~ Projetos em andamento Projetos finalizados Bl -+ Adiconar outra lista
-— -— -—

Projetos com autorizagio para iniciar: S50 José do Egito - PE $40 Jofio do Rio do Peixe

Al F @ = 92 @3
Projetos sem pagamento; -1
-— =
-— Caatingueira Ings
Projetos a fazer quantitativo de postes: = o1 = o1 @81
2
-— -—
+ Adicionar outro cartio Bayeuwx-Tibiri Mogeiro
= o1 et = o2 @2
Bonito de Santa Fé
onito de Santa Fé Itatuba
= o1 e e — 1
-—
Balssamo m—
CG - Massaranduba
= o1 @ - 1 —
© = 01 @3 ] e Aparedds F
-— ECEER=c ¢ ’,]
Malta Carpina - Planaltolet .
= ¢l e @1 F
3
-—
=eie: J
Vista Serrand Carpina - NazaNlet :
= o1 8 o1 @1
F
-—
S50 Bento do Pombal + Adicionar outro cartio a —
+ Adicionar outro cartdo sdidonareutscarc

Fonte: Autoria Prépria

Na aba de projetos a serem executados estdo todos os projetos recebidos pela
empresa, organizados por ordem de prioridade, e que devem ser levados para execugdo.
Quando os projetos s@o iniciados, o cartdo indicativo do projeto é transferido para a aba
de projetos em execucdo e é possivel associar o cartdo ao membro da equipe que esta
realizando a atividade. Também € possivel escrever comentarios sobre a data de inicio do
projeto e anexar 0os arquivos necessdrios para a realizacao da atividade. Apds finalizada
essa etapa, o cartdo € movido para a aba de projetos finalizados, indicando que o projeto
estd apto a passar pela revisdo do engenheiro eletricista responsavel. Apds essa etapa de
revisdo, caso esteja tudo correto no projeto, o cartdo € movido para a aba de projetos
concluidos e enviado ao cliente final. Os detalhes de um dos cartdes do quadro podem ser

vistos na Figura 14.
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FIGURA 14: Detalhe de um cartdo da ferramenta.

& Ligeiro

na lista Projetos em andamento

MEMBROS  ETIQUETAS ADICIONAR AD CARTAD

a & !‘ 5 & Membros

& Etiquetas

Descricdo  Editar
&4 Checklist

Solicitante: Elyzandro PIM
@ Data Entrega

S

Anexos

# Anexo
ComprtRD - Ligeiro.dwg 7
DWG Adicionado; 12 de abr &5 09:06 - Comentéria - Excluir - POWER-UPS
ROTA PARA PROJETO ENERGISA.kmz [J ACOES
Adicionado: 12 de abr as 09:06 - Comentaro - Excluir -
KMZ -+ Mover
& Copiar
Adicionar um anexo
@ Seguir
¢ Adicionar Comentario & Arquivar

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 14 estdo apresentados os detalhes de um dos cartdes da ferramenta.
Nele € possivel observar os arquivos que foram anexados, com sua data e hora, a etiqueta
do status do cartdo e o membro da equipe responsdvel pelo projeto.

Com a utilizacdo da ferramenta Trello para o gerenciamento de projetos, a
atividade se tornou mais pritica e muitas vantagens foram percebidas. Dentre as
principais vantagens, podem ser destacadas: foi evitado todo o procedimento de troca de
e-mails com os arquivos uteis dos projetos; todas as informagdes ficam concentradas em
um Unico ambiente; todos os membros do grupo podem ter acesso ao andamento dos
projetos e compartilhar informacdes entre si; facilidade de acesso e de notificacoes

quando da ocorréncia de alguma modificacdo em um dos cartoes.
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3.6 PLANILHA DE ESTRUTURAS UTILIZADAS EM REDES DE

DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

Outro tipo de projeto realizado pela empresa concedente do estdgio € a execugdo
de projetos de redes de distribuicdo urbana de energia elétrica. Nas normas NDU 004,
NDU 004.1 e NDU 005 da Energisa estdo indicados os procedimentos que devem ser
seguidos para a padronizacdo da montagem de redes de distribuicdo urbana de média
tensdo e de baixa tensdo nas suas dreas de concessao. Na NDU 004 da Energisa estdo
apresentadas as estruturas mais comumente utilizadas em projetos de redes aéreas de
distribuicao e as listas de todo o material que deve ser utilizado para a montagem de cada
estrutura.

Sempre que um projeto desse tipo precisa ser realizado, se faz necessario criar
uma lista contendo todo o material de cada uma das estruturas e as suas respectivas
quantidades, estando de acordo com o tipo de poste a ser utilizado, que pode ser poste DT
ou poste circular. A realizacdo dessa atividade de maneira manual demanda bastante
tempo, pois € necessdrio ler a norma e transferir os itens nela apresentados para uma lista
de material.

Com o objetivo de minimizar o tempo gasto com essa atividade, foi criada uma
planilha no software Excel, na qual estdo dispostas todas as estruturas presentes na norma
regulamentadora da Energisa. Nessa planilha, o usuario define qual o tipo de estrutura
que deseja utilizar, em qual tipo de poste serd executado e automaticamente a lista de
material € preenchida. Também € possivel definir os materiais para a execucdo dos
aterramentos necessdrios e da implementacdo de transformadores. Na Figura 15, Figura

16, Figura 17 e Figura 18 estdo alguns detalhes das abas da planilha criada.
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FIGURA 15: Tabela de preenchimento de estruturas de média tensdo.

w X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH

ESTRUTURAS DE MEDIA TENSAO

N1 N2 N3 N4 Bl B2 B3 B4
Poste Circ.| Poste DT [Poste Circ Poste DT |Poste Circ.| Poste DT |Poste Circ.| Poste DT |Poste Circ.| Poste DT |Poste Circ.| Poste DT |Poste Circ.| Poste DT |Poste Circ.| Poste DT

ESTRUTURAS DE MEDIA TENSAO

Total 0 0 [ o o o o o 0 0 0 [ o o o o

Fonte: Autoria Prépria

FIGURA 16: Tabela de preenchimento de estruturas de baixa tensao.

ESTRUTURAS DE BAIXA TENSAO
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FIGURA 17: Resumo das estruturas de média tensao.
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FIGURA 18: Lista de material gerada.

LISTA DE MATERIAIS TOTAL
ITEM DESCRICAD QUANTIDADE RLOR UNITARIVALOR TOTAL

1 AERACADEIRA SERRILHADA Z20mm 1] 0,21
2 AERAGADEIRA SERRILHADA 390mm 1 0,375
3 ALCA ACD-CARE 4 AW(E ou 26mm’ CAICAL 0 2,20
4 ALES ACD-CARE 2 AW(E ou 35mm’ CAICAS 0 315
b ALCA ACO-CARE 1D AWE ou FOMZ20mm? CACAR 0 4,20
& ALES ACD-CARE 410 8'WiE ou 185mm?® CAICAS 0 525
T ALCA FREFORMADA OE DISTRIEUICAD 1]

[ ARRUELA QUAD 12428MM GALY 1 0,33
E] ARRLELS QUADRADA, 1]

10 ERACOSUPORTE TIFOC 0

1 BRAZOSUPORTE TIPOL 1]

12 ERAZOTIFO . 0

13 CABD ACD-COBRE ATERRAMEMTO; AC 3 26,50
14 CABO ARMTI-TRACKING-5LPE - 14 35 mm 0

15 CABO ARMTI-TRACKING-SLPE - 1% 50 mm 0 27,00
16 CABD ANTI-TRACKIMNG-XLPE - 15 120 mm 0

17 CABD ANTI-TRACKIMG-XLPE - 13185 mm 1]

13 CABD CAaa 2MMZ (4] 61 FIOS [Sw AR 0 10,335
13 CABD CAA J4MM2 [2] 61 FIOS 0 10,935
n CABD CAa2 54MMZ [110] 61 FIDS [RAVER)] 0 10,335
21 CABO CAL07RMME [440] M FIDS [FEMGLIR] 0 10,935
a2 CABED MULTIFLE: 321210410 mm 0 2,20
24 CAED MULTIPLEX 2211616 mm 1] 2,85
24 CABO MULTIPLE X 3x1:25+25 mm 0 3,70
25 CABO MULTIPLE 2x1:35+35 mm 1] E285
26 CABO MULTIPLE X 3x1: 70+ 70 mm 0 11,355
27 CABO MULTIPLEX 2518120+ 70 mm 1] 15,20
28 CABO MULTIPLEX 3:1:185+120 mm 0 21,45
24 CAMTOREIRS AUKILIAR PIERACO TIPO C 1]
3l CANMTOMEIRS RETA 1]

il CARTUCHO P! COMEC. CUR. AZLIL 1] 3,075
32 CARTUCHO Ft COMEC. CUR. WYERMELHO 0 3,075
2 CHANE FUSIVEL 15k 1004 BASE C P RARMAL 0
34 CHAYE FUSIVEL 15k 1004 BEASE C P! TRAFD 1]

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18 estdo apresentados os resultados
da planilha elaborada. Na Figura 15 esta apresentada uma parte da aba inicial da planilha,
nesta secdo € possivel incluir a quantidade de estruturas de média tensdo a serem
utilizadas no projeto de acordo com o tipo de ligacdo a ser feito. Na Figura 16 estd
apresentada a outra parte da aba inicial da planilha, na se¢do apresentada na Figura 16 é
possivel incluir a quantidade de estruturas de baixa tensao a serem utilizadas no projeto.
Ap6s inserir os dados no quadro apresentado na Figura 15, a aba seguinte € atualizada
automaticamente, apresentando uma sintese da quantidade de material a ser utilizado na
montagem das estruturas de média tensd@o. O mesmo acontece com as estruturas de baixa
tensdo, ou seja, a planilha também possui uma aba com a sintese das estruturas de baixa
tensdo.

ApOs a insercdo dos dados nas abas iniciais, € gerada uma lista de material de

todas as estruturas a serem utilizadas no projeto, seja de baixa ou média tens@o. Na Figura
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18 esta apresentado o quadro com a lista de material gerada. Além do resumo de todo o
material a ser utilizado, o quadro também foi programado para fazer o célculo do custo
financeiro para a compra do material.

Ap6s a elaboracao da atividade, foi possivel conhecer mais a fundo os tipos de
estruturas existentes nas instalacdes de redes de distribuicdo de energia. A principal
dificuldade enfrentada na realiza¢c@o da atividade foi o pouco conhecimento da ferramenta
Excel. Porém, ao término da atividade, diversos pontos da ferramenta ja haviam sido
dominados. Além disso, foi garantida a reducdo de tempo gasto com a atividade de

criacdo de lista de material para projetos desse tipo.

3.7 QUADRO DE COMANDOS INTERTRAVADO

Em alguns tipos de instalacdes elétricas, como por exemplo nos acionamentos €
manobras de motores, se faz necessdria a utilizagdo de circuitos auxiliares responsaveis
por fazer a parte de manipulacido de equipamentos elétricos. O circuito de alimentagcao
dos motores e equipamentos elétricos € chamado de circuito de for¢a, enquanto que o
circuito de manipulacdo deles é chamado de circuito de comando (NASCIMENTO,
2011).

Os circuitos de comando sdo utilizados em diversas aplicacdes, dentre elas na
comutacdo de circuitos de alimentacdo de cargas. Nestes casos, hora a carga é alimentada
por um sistema de alimentacdo de energia elétrica, hora € alimentada por outro sistema
de alimentagdo de energia elétrica. Este tipo de manobra elétrica requer alguns cuidados,
como por exemplo garantir que os dois sistemas ndo estejam conectados a carga no
mesmo instante. Para isso, o circuito de comando deve contar com um arranjo de
intertravamento entre as suas conexoes.

Uma das atividades desenvolvidas pela estagiaria foi o projeto e acompanhamento
da montagem de um quadro de comandos intertravado, de onde sai o sistema de
alimentacdo de um conjunto de cargas.

O quadro funciona com a seguinte configuracdo: durante o dia o conjunto de
cargas € alimentado por uma fonte de energia A, durante a noite o sistema montado faz a
comutacdo automadtica e as cargas passam a ser alimentadas por uma fonte de energia B.
No projeto e execu¢do do quadro de comandos, foram utilizados contatores elétricos no

circuito de comado, disjuntores para fazer a protec¢ao de todo o sistema e um temporizador
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digital para fazer a contagem do tempo e definicio do momento da comutacdo. Também
foram utilizadas chaves de acionamento e de desligamento de emergéncia e sinalizadores
para indicacdo da alimentagdo do quadro. Além disso, os contatos auxiliares dos
contatores foram conectados de modo a garantir o intertravamento do sistema, de modo
que as duas fontes de energia ndo possam estar conectadas a carga ao mesmo tempo.

Na Figura 19 estd apresentado o diagrama de comando elétrico do sistema
projetado, com a representacdo de todos os elementos utilizados na instalagdo, como por
exemplo disjuntores, chave de acionamento, contatores elétricos e sinalizadores

luminosos.

FIGURA 19: Diagrama de comando elétrico do sistema projetado.
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Fonte: Autoria Prépria
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Na Figura 20 estdo apresentadas as vistas de como o quadro deveria ser montado,

com todo o detalhamento de posicionamento dos elementos de acionamento e de

comando.

FIGURA 20: Vistas frontal (a) e interna do quadro de comandos (b).
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Fonte: Autoria Prépria
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Ap6s a elaboracdo do projeto e revisdo do engenheiro eletricista responsdvel, o
quadro de comandos foi montado pelo eletricista contratado para o servi¢o. Na Figura 21

e Figura 22 estd apresentado o arranjo final do quadro projetado.

FIGURA 21: Interior do quadro de comandos montado.

| rEpenory |

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 20 € possivel observar a execu¢ao do quadro de comandos projetado e
a disposi¢ao dos disjuntores, contatores e do temporizador. Todas as conexdes foram
verificadas e estdo de acordo com o que foi definido no projeto. Na Figura 22 pode-se

observar o exterior do quadro.
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FIGURA 22: Exterior do quadro de comandos montado.

Fonte: Autoria Prépria

Assim como na defini¢do do projeto, o quadro possui uma chave de acionamento,
uma botoeira de emergéncia do tipo cogumelo e dos sinalizadores para indicar qual a
fonte estd conectada no momento. No projeto, as fontes descritas como fonte A e fonte B
foram indicadas no quadro com as palavras dia e noite.

A execugdo desta atividade permitiu colocar em prética os conceitos aprendidos
nas disciplinas de Instalacdes Elétricas e Laboratério de Instalacdes Elétricas, além de

permitir o entendimento de uma aplicagdo para este tipo de sistema de comando.
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3.8 PROJETO DE GERACAO PROPRIA DE ENERGIA

Os sistemas de geracdo prépria de energia estdo cada vez mais populares e muitos
consumidores tém adquirido sistemas desse tipo para suas residéncias e pontos
comerciais, a exemplo disso pode-se citar os sistemas de energia solar.

Para projetar sistemas completos e que satisfacam a necessidade de cada cliente,
€ necessdrio que se faca um levantamento da quantidade de carga instalada no local e da
demanda que o sistema deve suprir, esta é a primeira etapa da elaborag@o do projeto. De
posse das informacdes da carga instalada e da demanda do local, as etapas seguintes estao
relacionadas com a escolha do tipo de placa fotovoltaica a ser utilizada no projeto, a
escolha do inversor de frequéncia compativel com a capacidade instalada e os arranjos
que serdo feitos com as placas (SEBRAE, 2016).

ApOs essas definicdes, deve ser projetado todo o sistema de protecao dos
equipamentos a serem instalados, para isso sdo incluidos disjuntores, dispositivos de
protecdo contra surtos (DPS) e fusiveis, além das chaves de acionamento do sistema.
Também € necessario definir no projeto todo o trajeto dos condutores de alimentacdo do
sistema, quais os condutores a serem utilizados e os locais nos quais serdo instalados os
equipamentos (GAZOLI et. al, 2013).

Depois de todas as etapas concluidas e do sistema montado, o projeto contendo
todas as informacdes deve ser enviado a concessiondria de energia responsavel pelo
suprimento de energia elétrica na cidade de instalacdo do sistema, para que seja analisado
e aprovado.

Uma das atividades realizadas no estagio foi o acompanhamento e revisdo de um
projeto solar elaborado por outro estagidrio da empresa. Todos os passos citados para a
execugdo do projeto foram realizados por outra pessoa, enquanto que a estagiaria ficou
encarregada de acompanhar a elaborag@o e posteriormente revisar todo o projeto, com o
objetivo de ter uma certificacao de que o projeto estava em conformidade com a demanda
da edificagdo do cliente.

O projeto foi elaborado para uma residéncia situada no bairro de Bodocongo6, na
cidade de Campina Grande — PB. Com a inclus@o do sistema de energia solar, o cliente
passard a se enquadrar na categoria de alimentacdo trifdsica da classe de atendimento
residencial.

Na Figura 23, Figura 24 e Figura 25 estdo apresentados os detalhes do projeto.
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FIGURA 23: Detalhes da residéncia e da disposicao de placas no telhado.
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Fonte: Projeto de Geragdo Prépria da empresa

Na Figura 23 € possivel observar detalhes de telhado da residéncia na qual o
sistema serd instalado e da disposicao de placas no telhado. O sistema projetado contém
42 placas dispostas em 3 conjuntos de 14 placas, cada uma com poténcia de 405 W. Na
Figura 22 também € possivel observar os locais nos quais serdo instalados o inversor de
frequéncia, e a string box contendo as chave-fusiveis, DPS e chave de acionamento. Além
disso, também estdo definidos os percursos dos eletrodutos contendo os condutores do

sistema. Na Figura 24 estdo dispostos os detalhes da string box.
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FIGURA 24: Detalhes da string box.
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Fonte: Projeto de Geragédo Propria da empresa

Na Figura 24 € possivel observar todos os detalhes de conexdo entre os elementos

presentes na string box a ser utilizada no sistema. As denominacdes S1+, S2+ e S3+ sdo
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referentes a cada um dos conjuntos de placas a serem fixados no telhado e a chave a ser
utilizada € tripolar por se tratar de um sistema trifasico.

Depois de verificado todo o projeto, foi constatado que todas as definicoes e
especificagdes estdo de acordo com a necessidade do cliente e com as normas vigentes da
concessiondria de energia. Dessa forma, o projeto foi finalizado e passado para a etapa de
execu¢do. No momento da escrita deste relatorio, a execugdo do projeto ainda ndo havia
sido iniciada.

A realizacdo desta atividade foi de grande importincia por se tratar de um tipo de
projeto nunca estudado a fundo antes pela estagidria. Além dos conceitos aprendidos, foi
possivel desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe na realizacdo de um projeto e
revisar os detalhes de um projeto executado por outra pessoa, visando garantir a qualidade
e eliminar eventuais erros cometidos na elaboracao. A principal dificuldade na realizagcdo
desta atividade se deu pelo fato de ndo ter familiaridade com este tipo de projeto. Porém
todas as dividas foram esclarecidas pelo engenheiro responsivel pela empresa e a

atividade pode ser concluida com éxito.

3.9 INSPECAO DE UM SISTEMA DE ENERGIA SOLAR

Ap6s a elaboracdo do projeto e montagem de um sistema solar projetado, a
empresa adota um procedimento de inspecao das instalacdes elétricas feitas para verificar
se todas as conexdes foram realizadas conforme o projetado. Essa atividade de inspe¢ao
deve ser realizada antes da ligacdo do sistema, para que sejam evitados danos
provenientes de conexdes erradas.

Além disso, também ¢é verificada se a disposi¢do e angulacdo das placas se
encontra de maneira adequada. Pois, para garantir a maior eficiéncia na geracdo de
energia, é necessdrio que se faca um estudo de referéncia geografica do local onde sera
feita a instalagdo do conjunto de placas. Com esse estudo € possivel definir qual o grau
de inclinagdo da placa que garante a maior incidéncia solar por mais tempo, de acordo
com a latitude e longitude do local. O melhor grau de inclinacio das placas fotovoltaicas
€ um parametro que também deve estar definido no projeto (VILLALVA, 2015).

Uma das atividades desenvolvida pela estagiaria foi o acompanhamento da
inspe¢do de um sistema de energia solar implantado na cidade de Picui — PB. O sistema

estd sendo utilizado para alimentacdo de um mini mercado. Nesta atividade foi verificado
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se o local de instalagdo das placas estava adequado, se as conexdes de aterramento das
placas solares foram executadas de maneira correta € se as conexodes do inversor de
frequéncia e string box estavam de acordo com o que foi projetado.

Nas Figura 25, Figura 26 e Figura 27 estdo apresentados os detalhes observados

na inspecao.

FIGURA 25: Placas instaladas no telhado da edificacgdo.

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 25 é possivel observar um dos conjuntos de placas implantados no
telhado da edificac@o. Na inspecdo, foi verificado que as placas estdo dispostas da maneira
mais eficiente possivel e em local de maior incidéncia solar, sua inclina¢do esta de acordo

com o proposto para a regido e as placas estdo conectadas em série, conforme deve ser



placas.

FIGURA 26: Aterramento das placas fotovoltaicas.
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Fonte: Autoria Prépria
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feito. Na Figura 36 estd apresentada a conexdo de aterramento feita nas estruturas das
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Na Figura 26 esta apresentado a conexdo de aterramento da estrutura de fixagcao
das placas no telhado. Para isso, foi utilizado um condutor de cobre fixado em cada ponto
das partes metdlicas da estrutura. O condutor também estd conectado ao ponto de
aterramento do sistema, na parte de baixo da edificacdo.

Na Figura 27 estdao apresentados o inversor de frequéncia do sistema e a string

box utilizada.

FIGURA 27: Equipamentos instalados.

Fonte: Autoria Prépria
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Na Figura 27 estdo apresentados os equipamentos instalados na edificacdo:
inversor de frequéncia, string box e disjuntor geral do sistema.

Ap6s a inspecao de cada parte do sistema, foi constatado que tudo estava de acordo
com as especificacdes do projeto e atendendo aos requisitos exigidos pela concessiondria
de energia elétrica, definidos na NDU 013.

A realizacdo desta atividade foi importante, pois permitiu que fosse visto na
pratica como os sistemas de geracdo por energia solar sao montados e como as suas
conexdes devem ser feitas. Nao foram apresentadas dificuldades na realizagdo da
atividade, pois o engenheiro fez todo o acompanhamento e esclareceu todos os pontos

durante a inspecao.

3.10 LEVANTAMENTO DE CAMPO PARA EXECUCAO DE REDE DE

DISTRIBUICAO DE ENERGIA

Conforme mencionado, um dos tipos de projetos executados pela empresa
concedente do estdgio sdo os projetos de rede de distribuicdo de energia. Muitas vezes,
para que o projeto seja elaborado, faz-se necessario ir a campo fazer um levantamento do
local onde a rede de distribui¢do serd implantada. Nessa visita a campo, deve ser analisado
por onde a rede de distribui¢ao existente passa e o local que serd feita a conexdo para a
nova rede. Além disso, devem ser observadas as condi¢des do terreno no qual os postes
serdo implantados e quais sdo as cargas a serem atendidas pela nova rede.

Durante a realizacdo do estdgio, a estagidria acompanhou o levantamento de
campo para a execucao de rede de distribuicdo de energia. A rede projetada deverd ser
utilizada para atendimento da Granja Santa Clara, localizada na cidade de Cuité — PB. Na

Figura 28 esta apresentada uma planta da granja onde o projeto serd executado.
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FIGURA 28: Planta de localizag¢do da Granja Santa Clara.

Fonte: Projeto Elaborado na Empresa

Na Figura 28 esta apresentada uma planta de localizagdo da Granja Santa Clara,
local onde o levantamento de campo foi feito. Na Figura 29 estd apresentado um

detalhamento de alguns dos postes presentes no terreno da granja.
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FIGURA 29: Detalhamento da planta de localiza¢do da Granja Santa Clara.
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Fonte: Projeto Elaborado na Empresa

Na Figura 29 estdo apresentas as informacoes dos postes que foram identificados
no levantamento feito. A partir da identificagdo do terreno e dos postes ja existentes, €
possivel iniciar o projeto da rede de distribui¢do. As principais informacdes a serem
captadas acerca dos postes sdo a altura e esfor¢o suportado por cada um deles. Outra
informacdo importante para o projeto é a demanda do local e quais instalacdes serdo
atendidas pela rede projetada, por esse motivo foram captadas também algumas
informacdes sobre a granja.

A producdo didria média da granja € de 1.500 ovos e o sistema de coleta dos ovos
€ automatizado, contando com esteiras para coletar os ovos, sistema de higieniza¢do dos
ovos e sistema de controle de qualidade dos ovos. Além disso, o proprietario deseja fazer
a instalagdo de um galpao contendo maquindrio préprio para a produgdo de racao para as
galinhas. Na Figura 30 estdo mostrados alguns dos misturadores de racdo que serdao

alimentados pela rede de distribui¢ao projetada.
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FIGURA 30: Misturadores de ra¢do da Granja Santa Clara.

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 30 € possivel observar alguns dos misturadores de ra¢do do galpao que
serd atendido pela rede de distribui¢do de energia. Cada um dos misturadores podera ser
controlado de modo que a abertura das janelas de cada reservatorio seja independente das
demais, garantindo a possibilidade de misturar as racdes de diferentes formas e da
maneira que se desejar. Na Figura 31 € mostrado o terreno da granja no qual foi feito o

levantamento para implantacdo do poste de recebimento da rede.



48

FIGURA 31: Terreno da Granja Santa Clara.

Fonte: Autoria Propria

Na figura acima € mostrada uma parte do terreno da granja e parte do galpao que
serd utilizado para a fabrica¢do da racdo dos animais. Nesse terreno serd implantado o
ponto de entrega da rede de distribuicdo e dele serd derivada a rede para as demais
instalacdes necessarias. No momento da escrita deste relatorio, a obra encontrava-se em
andamento.

O acompanhamento dessa visita nas instalacOes da granja foi bastante importante,
pois foi possivel verificar todos os detalhes que devem ser observados antes da elaboracdo
de um projeto. Tal etapa € muito importante para que sejam evitados quaisquer tipos de
erros e se tenha uma melhor no¢do do local da execucdo do projeto. A realizagdo dessa
atividade ndo apresentou grandes dificuldades, pois a equipe da empresa estava presente

no momento e proporcionou todo o suporto necessario para a realizagdo da atividade.
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3.11 ACOMPANHAMENTO DE OBRA DE SUBESTACAO AEREA

A empresa concedente do estdgio foi contratada para elaborar o projeto de uma
subestacdo aérea localizada na cidade de Campina Grande — PB. A subestacao € do tipo
abaixadora e contard com dois transformadores de 30 kVA fixados em postes. O projeto
foi elaborado pelo engenheiro responsédvel pela empresa. No momento da execu¢do do
projeto, algumas modificacdes precisaram ser feitas, como por exemplo a localizacio de
alguns postes a serem implantados.

Uma das atividades desenvolvida pela estagidria foi o acompanhamento da obra
de subestacdo aérea. Para a realizacdo da atividade, foi necessério ir a campo inspecionar
o andamento da implantacdo dos postes e verificar se o servico executado estava de
acordo com o que foi projetado e tomar conhecimento das modificacOes feitas. Antes de
ir a campo, foi feita uma andlise do mapa e do projeto que foi executado anteriormente e
foram marcados os pontos que sofreram alteragdes. Na execucdo da atividade foi seguido
todo o trajeto dos postes implantados, verificando o que estava de acordo com o projeto
anterior e fazendo as alteragdes necessarias. Na Figura 32 estd apresentada uma parte do

projeto.
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FIGURA 32: Techo do projeto de subestacio aérea.
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Fonte: Projeto Elétrico Elaborado na Empresa

Na Figura 32 ¢é possivel observar um trecho do projeto da subestacdo aérea em

execugdo. Como € visto, todos os detalhes dos postes, das ligacdes feitas, das ruas e dos

condutores utilizados também estao presentes no projeto. Na Figura 33 pode ser vista a

legenda do projeto, utilizada para identificar os elementos do projeto.
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FIGURA 33: Legenda do projeto.

SIMBOLOS DESCRICOES
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Fonte: Projeto Elétrico Elaborado na Empresa

Com a legenda apresentada na Figura 33 torna-se possivel compreender todos os
detalhes do projeto elaborado. A legenda € uma parte importante do projeto para que
qualquer pessoa diferente do projetista seja capaz de analisar o projeto e entender a

simbologia utilizada.

Na Figura 34 € possivel verificar os detalhes da implantagdo dos transformadores

a serem utilizados na subestacao.
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FIGURA 34: Detalhe da instalacdo dos transformadores.
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Fonte: Projeto Elétrico Elaborado na Empresa

Na Figura 34 estdo apresentados todos os detalhes de

instalacdo dos
transformadores da subestacdo aérea abaixadora em execucdo. Todo o detalhamento
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presente na figura é importante para o projeto, pois a partir dele garante-se que no
momento da instalagcdo todos os detalhes estdo bem definidos e ndo ocorrerdo erros quanto
a execugdo do servigo, além de garantir que o que foi projetado serd seguido.

Com a execucao desta atividade foi possivel aprender detalhes sobre a elaboracao
de subestacdes aéreas, como por exemplo os detalhes de instalagdo dos transformadores.
As dificuldades iniciais na realizacio da atividade foram relacionadas a pequena
experiéncia com projetos de subestacdo. Porém as dificuldades foram superadas apds a
consulta de normas e leitura e andlise do projeto elaborado. Com isso, fica evidenciada a
importancia do detalhamento do projeto e da presenca de todas as informacdes

pertinentes.

3.12 ACOMPANHAMENTO DE EXECUCAO DE SUBESTACAO

ABRIGADA

A empresa concedente do estdgio foi contratada para dimensionar uma subestacio
abaixadora abrigada para atender uma industria destinada a usinagem de asfalto. Para que
seja feito o atendimento da unidade, foi projetada uma subestacao com carga instalada de
500 kVA. Para isso, foi elaborado um projeto das instalacdes elétricas, seguindo todas as
especificacdes da ABNT, como por exemplo as especificacdes da NR 10 e NR 23, e da
empresa responsdvel pela concessdo de energia elétrica, neste caso a Energisa
Borborema.

ApOs a fase de projeto, deu-se inicio a execucdo de montagem da subestacio
projetada. Para esta ocasido foi contratado um eletricista com habilitacio e capacidade
técnica suficientes para a realizacdo da atividade. A estagidria foi encarregada de fazer o
acompanhamento e vistoria da montagem da subestacdo, devendo observar se todos os
parametros de projeto estavam sendo seguidos e garantir a qualidade do trabalho
executado.

A subestacdo foi dividida em trés cubiculos: cubiculo 1 para abrigar o
transformador, cubiculo 2 para abrigar os disjuntores e chaves de manobra e cubiculo 3
para abrigar os Tranformadores de Corrente (TC) e Tranformadores de Potencial (TP).

Na Figura 35, Figura 36 e Figura 38 estio apresentados os detalhes dos trés cubiculo.



FIGURA 35: Cubiculo do transformador da subestag@o da industria de usinagem de asfalto.

Fonte: Autoria Prépria

FIGURA 36: Cubiculo do disjuntor da subestagdo da industria de usinagem de asfalto.
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Fonte: Autoria Prépria
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FIGURA 37: Cubiculo dos TC e TC da subestag@o da industria de usinagem de asfalto.

Fonte: Autoria Prépria

Na Figura 35 € possivel observar o cubiculo 1 da subestacdo, com o transformador
instalado e com a placa de informacdes fixada na grade de protecdo. Na Figura 36 estd
mostrado o cubiculo 2, contendo o disjuntor da subestacdo e chave de manobra, bem
como a placa de adverténcia de manobra da chave fixada na grade. Na Figura 38 estd
apresentado o interior do cubiculo 3, contendo os TC e TP da subestacdo abrigada. Todos
os detalhes apresentados estdo em conformidade com as exigéncias das normas vigentes.

Na subestacdo projetada também existe um quadro geral de distribui¢do de baixa
tensdo (QGBT), contendo disjuntores, contatores, DPS e um controlador automético de
fator de poténcia. A montagem do quadro também foi acompanhada e na Figura 38,

Figura 39 e Figura 40 € possivel observar detalhes do quadro.



FIGURA 38: QGBT da subestac@o da industria de usinagem de asfalto.

Fonte: Autoria Prépria

FIGURA 39: Interior do QGBT da subestacdo da industria de usinagem de asfalto.

Fonte: Autoria Prépria
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FIGURA 40: Interior do QGBT da subestag@o da indtstria de usinagem de asfalto.

v

Fonte: Autoria Propria

Na Figura 38 é possivel observar a parte de fora do QBTG instalado na subestacdo
e o controlador automdtico de fator de poténcia fixado na porta do lado esquerdo para
facilitar o acesso. Na Figura 39 estdo apresentados os detalhes do interior de uma das
portas do QGBT, € possivel identificar todos os contatores, disjuntores monopolares e
DPS utilizados no quadro, bem como os barramentos para conexao. Na Figura 40 estio
mostrados os disjuntores tripolares do QGBT e os seus barramentos de conexao. Todas
as conexoes dos dispositivos e barramentos foram verificadas e estdo de acordo com o
que foi proposto no projeto. E possivel observar nas figuras que todos os barramentos
foram protegidos com pecas de acrilico para minimizar os riscos de choques elétricos por
contato com o barramento. Além disso, os barramentos foram pintados para que cada fase

seja identificada pela sua cor correspondente.
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O acompanhamento dessa atividade foi de grande importancia, pois foram
conhecidos todos os detalhes que devem ser seguidos em um projeto de subestacdao
abaixadora, como por exemplo os cuidados que devem ser tomados com as conexdes, as
placas de adverténcia que devem ser fixadas nas instalagdes e as exigéncias das normas
vigentes. A maior dificuldade enfrentada foi por se tratar de uma execu¢cdo com grande
nimero de detalhes e exigéncias, porém todas as dificuldades foram superadas apds a
leitura de todo o projeto e com o auxilio do engenheiro eletricista responsavel por projetar

a subestacao.



59

4 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer das atividades, foi possivel constatar como a disciplina de Estagio
Curricular foi de fundamental importancia para a formacao da estudante e para a
conclusdo das suas atividades enquanto graduanda em Engenharia Elétrica. A
importancia da disciplina estd relacionada com o seu objetivo principal, que é o de
proporcionar ao aluno experiéncias profissionais nas quais torna-se possivel aplicar os
conhecimentos adquiridos ao longo da sua formagdo. Ao longo do desenvolvimento das
atividades, tornou-se possivel estabelecer conexdes entre os conhecimentos tedricos
adquiridos durante a graduacdo e as atividades praticas desenvolvidas durante o estigio.

Durante o estdgio, foi possivel desenvolver atividades diversas na empresa, desde
atividades com documentacdo de empresas até atividades de acompanhamento de
instalacoes de equipamentos. Dessa forma, foi possivel acompanhar a rotina da empresa
e ter um contato direto com o mercado de trabalho. No desenvolvimento das atividades
praticas, ficou evidente a importancia de disciplinas como Instalacdes Elétricas,
Laboratério de Instalagdes Elétrica, Sistemas Elétricos e Circuitos Elétricos. No que se
refere as atividades administrativas e de planejamento, as disciplinas de Administracdo e
Geréncia, Planejamento e Controle da Producao foram de fundamental importancia.

Todo o acompanhamento e auxilio proporcionados pelo departamento de gestao
da empresa e pelos seus colaboradores proporcionou uma série de ganhos profissionais e
pessoais, principalmente no desenvolvimento de competéncias como gestdo de
atividades, organizacgdo, trabalho em equipe e comunicacao. Desta forma, conclui-se que
a experiéncia do estdgio possibilitou um enorme crescimento por se tratar de um estigio
bem fundamentado e diversificado, em uma empresa com uma excelente estrutura

organizacional.
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