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Resumo

O presente relatério descreve das atividades realizadas por Marina Lua Ferreira, gradu-
anda em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
durante a realizacao de seu estagio integrado, obrigatorio para a conclusao do curso de
graduacao. O estagio foi realizado na empresa Engeselt Engenharia e Servigos LTDA, no
escritério da unidade localizada na cidade de Campina Grande - PB, durante o periodo
de 01/08/2019 a 06/12/2019. As atividades desenvolvidas visaram a obtengao de conheci-
mento e experiéncia por parte da estagiaria, além do cumprimento das fungoes de auxilio
e suporte nos projetos da empresa. As principais fungoes atribuidas a aluna foram: atua-
lizagdo da base de dados da CEMIG, acompanhamento e gerenciamento de NS’s (Notas
de Servigo), andlise e controle de qualidade de projetos de redes de distribuicao elétrica.
O estéagio foi de grande contribuigdo para a formagcao académica e experiéncia profissional

da aluna.

Palavras-chaves: ENGESELT; CEMIG; Distribuicao de Energia Elétrica; Engenharia

Elétrica.



Abstract

This report describes the activities performed by Marina Lua Ferreira, electrical engi-
neering undergraduate student at the Federal University of Campina Grande (UFCG),
during course of the integrated internship, which is mandatory for the fulfillment of the
undergraduate degree. The internship was held at the company Engeselt Engenharia e
Servicos LTDA, at the unit’s office located in Campina Grande - PB, during the pe-
riod from 01/08/2019 to 06/12/2019. The activities developed aimed for the obtention
of knowledge and experience for the intern, as well as fulfilling the functions helping and
supporting the company’s projects. The main duties assigned to the student were: up-
dating the CEMIG database, monitoring and management of NS’s (Service Notes) and
analysis and quality control of electrical distribution network projects. The internship was

of great contribution to the academic background and professional experience.

Key-words: ENGESELT; CEMIG; Distribution of Electric Power; Electrical engineer-

ing.
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1 Introducao

O presente relatorio documenta o estagio realizado pela aluna Marina Lua Ferreira,
aluna do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, na
empresa Engeselt Engenharia e Servigos LTDA, no periodo de 01/08/2019 até 06/12/2019.
A carga horaria foi de 40 horas semanais, contabilizando um total de 731 horas. O estagio
foi realizado sob supervisao técnica de Nelson Calixto Ferreira e orientacdo do profes-
sor Alexandre Jean René Serres, professor do Departamento de Engenharia Elétrica da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O estagio foi do tipo integrado e teve como objetivo cumprir as exigéncias da
disciplina da grade curricular do Curso de Engenharia Elétrica da UFCG, Estagio Curri-
cular. O objetivo da disciplina é consolidar de forma pratica os conhecimentos adquiridos
durante o curso e complementar a formacao do estudante com uma experiéncia de atua-
¢ao profissional. Além disso, o estagio é requisito parcial obrigatorio para a obtencao do

diploma de graduagao em Engenharia Elétrica.

A area de atuacao do estagio foi a area de Eletrotécnica, mais especificamente no
setor de distribui¢do de energia elétrica. Os projetos no qual a aluna pode atuar durante
o estagio contemplaram a parte de projetos de redes de distribuicao energia elétrica, nos

setores rural e urbano.

1.1 Objetivos

O presente relatério tem como objetivo detalhar, relatar e analisar as atividades

desenvolvidas no estagio integrado realizado na empresa Engeselt Engenharia e Servicos
LTDA.

O principal objetivo do estagio, enquanto atividade curricular obrigatéria da grade
curricular do curso de Engenharia Elétrica, é proporcionar ao aluno uma experiéncia
profissional durante a graduacao, de maneira que seja possivel aplicar os conhecimentos
obtidos durante a formacgao académica e adquirir novas experiéncias no ambito pratico da

atividade de engenharia.

Na empresa, os principais objetivos do estagio, especificamente no projeto de atua-
¢ao designado a estagiaria, sao capacitar o aluno para a execucao das seguintes atividades:
atualizacdo da base de dados da CEMIG; acompanhamento de Notas de Servigo (NS);
controle de qualidade de projetos de rede distribuicao urbana e rural; compreender a uti-
lizacao das estruturas e equipamentos presentes em uma rede de distribuicao; dar suporte

aos colaboradores e técnicos de campo na execucgao dos projetos.
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1.2 Estrutura do trabalho

O relatoério esta estruturado de acordo com a seguinte sequéncia:

Capitulo 01: Introdugao, com a apresentagao do estagio integrado e os seus res-

pectivos objetivos.

Capitulo 02: Apresentacdo da empresa, contemplando suas atividades, historico

e atuagao no cenario brasileiro de projetos elétricos.

Capitulo 03: Embasamento tedrico, apresentando as principais normas de distri-
buicdo de energia elétrica, as principais estruturas e equipamentos vistos nas obras e os

software utilizados para controle, desenvolvimento e gerenciamento dos projetos.

Capitulo 04: Apresentacao das atividades realizadas, resultados e experiéncias

obtidos durante o estagio.

Capitulo 05: Conclusao, apresentando os principais conhecimentos e experiéncias

adquiridos na experiéncia de estagio e sua respectiva importancia.
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2 A empresa

A empresa Engeselt Engenharia e Servigos LTDA (CNPJ: 09.502.108/0001-57) ¢é
uma empresa brasileira do ramo de projetos de redes de distribuicao elétrica, urbanos e
rurais. Foi fundada em 22 de abril de 2008 com sede na cidade de Joao Pessoa, na Pa-
raiba. A criagdo da empresa se deu a partir do fim do atendimento da Indra Company a
concessionaria de energia da Paraiba. Com isso, uma sociedade foi firmada entre o Enge-
nheiro Eletricista Hebert Guedes, o Engenheiro Civil Hamilton Brito e o administrador
Luis Claudio Pinto. A empresa atua no mercado hé 11 anos com objetivo de atender as
demandas do setor elétrico, buscando expandir e ampliar seus servigos por grande parte do
territério nacional. A Figura 1 apresenta o mapa de abrangéncia de atuacao da empresa

Engeselt em territério brasileiro no ano de 2019.

Figura 1 — Mapa de atuacao da empresa no territorio nacional

. Atuando

. Atuou SC
~ Em Prospeco RS

Fonte: (ENGESELT, 2019)

No decorrer dos anos, o territorio de atuacao da empresa teve alteragoes e cresci-
mento. Em 2009 atingiu o estado do Para. Nos anos de 2010 e 2011, os estados do Paran4,
Piaui, Rondonia e Roraima. Em 2012, Sergipe, com a concessionaria Energisa Sergipe e
em 2013 em Minas Gerais, com a concessiondria Energisa Minas Gerais. Ainda em 2013,

chegou ao Distrito Federal. Em 2014, alcancou o estado do Rio de Janeiro. Atualmente a
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empresa atua em 14 estados e tem outros 4 estados em prospeccao. A Figura 2 apresenta

uma linha do tempo do processo de evolugdo da empresa ao longo dos anos.

Figura 2 — Linha do tempo da evolugao da empresa Engeselt

Fundagdo da empresa

‘2009

Inauguragdo do escritério
em Aracaju - SE e
Inauguragéo da Engeselt
Softwares

2013

Inauguragdo do escritério
em Cuiabé - MT

‘2016

Inauguragao da Engeselt
Energia localizada em
Sdo Paulo = SP.

2018

Inauguragéo da 1° Sede
em Jodo Pessoa - PB

012

Mudanga para uma Sede
maior em Jodo Pessoa ~ PB
e Inauguragdo do escritério

em Cataguases - MG

2015

Inauguragdo do escritério
em Vitéria - ES e
Presidente Prudente - SP

eeneeseét

Fonte: (ENGESELT, 2019)

Estima-se que a empresa se iniciou com cerca de 40 funcionarios e, atualmente, ja

conta com aproximadamente 800 colaboradores no pais. Estes colaboradores abrangem

pessoas com diversas formacgoes e capacitagoes, como técnicos em eletrotécnica e ele-

tronica, engenheiros eletricistas, engenheiros civis, administradores, contadores, gestores,

entre outros.

A Engeselt define sua missao como: fornecer servicos de engenharia elétrica efica-

zes e diferenciados para aumentar a qualidade e a produtividade dos clientes de forma

sustentavel. Seus principais valores sao a confiabilidade, transparéncia, inovacao, com-

prometimento e credibilidade. A empresa faz parte da parceria do Programa Paraibano
da Qualidade (PPQ) e utiliza o Modelo de Exceléncia em Gestao (MEG) da Fundagao

Nacional da Qualidade (FNQ).
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A respeito da atuacao e e dos servicos prestados, a empresa tem uma ampla gama
de setores de atuagao na area de Engenharia Elétrica, sendo os principais deles: distribui-
cao de energia elétrica; telecomunicagoes; e transmissao de energia elétrica. Além disso,
a empresa atua no setor de construcao civil, edifica¢oes, arquitetura e topografia. Os

principais servigos prestados pela empresa Engeselt, por area, sao:

¢ Engenharia Elétrica:

— Projetos de linhas de distribuicao e transmissao;
— Projetos elétricos residenciais e prediais;
— Levantamento e projetos em subestagoes;

— Levantamento, cadastros e projetos de iluminacao publica;

Levantamento, cadastro e projeto em redes aéreas e subterraneas;
— Fiscalizacao de obras elétricas;

— Incorporacao de rede (Resolugao 229 ANEEL);

e Telecomunicacgoes:

— Levantamento, cadastro e projetos de cabeamento com fibra éptica;

— Projetos de adequacao de redes.

e Construcao Civil:

— Projeto de instalagao de prevencao e combate a incéndio;
— Projetos de instalagoes telefonicas, dados e som;

— Projetos e instalagao de automacgao residencial;

— Projetos e instalacao de climatizacao;

— Projetos e instalacao de sistema de gas;

— Projetos e instalagoes hidrossanitarias.

e Topografia:

— Levantamento topografico e georreferenciamento.

e Arquitetura:

— Layout e ambientagao;

— Paisagismo;
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— Projeto legal e executivo;

— Projetos para iluminagao de ambientes.

A empresa, atualmente, é composta por 4 grupos ou subdivisoes da empresa.
Sendo esses grupos: Engeselt Engenharia, Engeselt Service, Engeselt Software e Engeselt

Energia. A Figura 3 apresenta os grupos da empresa Engeselt.

Figura 3 — Grupos da empresa Engeselt

\ A 4
emeeﬁﬂt enceselt

[,

- o
enceselt | enceselt

Fonte: (ENGESELT, 2019)

A Engeselt Engenharia é a empresa base do grupo, comportando a maior quan-
tidade de colaboradores e o maior nimero de servigos prestados. Sua sede é localizada
na cidade de Joao Pessoa — Paraiba. O escritorio regional centro se localiza na cidade
de Campina Grande - Paraiba (local de realizagdo do estdgio descrito nesse relatério).
Atua na area de projetos de distribuicao de energia elétrica. Atualmente, presta servigos
as concessionarias de energia elétrica, ENERGISA — Paraiba, ENERGISA — Borborema
e CEMIG — Minas Gerais.

A Engeselt Software foi criada em 2012 e originalmente operava no desenvolvi-
mento de sistemas e solugdes para a area de engenharia elétrica. Com o tempo, passou
a desenvolver sistemas para outras areas, como fornecimento de energia e gerenciamento
de sistemas. Recentemente, o departamento de suporte de TI da Engeselt Engenharia foi
desvinculado da mesma e passou a fazer parte da Engeselt Software. Alguns dos principais

sistemas desenvolvidos foram:

e eCAT — Realizagdo de inventario de ativos da transmissao e distribui¢ao de energia;

e ePodas — Solugao de problemas na gestao de podas de arvores, grande causador de

interrupcgoes na rede de distribuicao de energia elétrica;
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e e-Wind — Mapeamento e gerenciamento de elementos contidos em um parque eo6-

lico;

e eProject - Otimizacao do processo de elaboracao de projetos executivos em rede
de distribuicdo a partir de: levantamento georreferenciado com imagens; interface
com maior agilidade no levantamento em campo; exportacdo automatizada do de-

senho/croqui para AutoCAD com blocos padronizados; relatérios de materiais.

A Engeselt Services foi criada em 2017 com o objetivo de atender o ptblico interno
do Grupo Engeselt, promover a diversificacao dos seus servigos e atender as demandas do
mercado externo em atividades como: servicos terceirizados, servicos de conservagao de

ambientes, atividade de engenharia civil e arquitetura.

Por fim, a Engeselt Energia foi criada em 2018 na cidade de Sao Paulo para atender
as demandas do setor elétrico das regioes Sul e Sudeste. Alguns dos servigos prestados
pela empresa sido: projetos executivos; fiscalizacao de obras; CadUnico (Cadastro de Tarifa

Social de Energia Elétrica); incorporacgao de redes; inventario de ativos, entre outros.

A empresa ENGESELT Engenharia e Servicos LTDA deseja, em 2020, expandir

seus servigos no setor elétrico visando atingir, gradativamente, todo o territério nacional.
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3 Embasamento tedrico

A unidade Campina Grande - PB da empresa Engeselt, local de realizacao do
estagio, atua especificamente no setor de distribuicdo de energia elétrica. Por isso, para
que as atividades atribuidas a estagiaria fossem executadas com sucesso, foi necessario um
conhecimento e embasamento tedrico a respeito das Normas de Distribuicao de Energia

Elétrica.

Além disso, foi realizado um treinamento sobre o funcionamento e utilizacdo dos
software necessarios para a realizacao das tarefas, bem como sobre o sistema de acompa-

nhamento, gerenciamento e organizacao de projetos.

Nessa secao serao apresentados os principais contetudos utilizados como base para

a execucao das atividades de estagio descritas no presente relatério.

3.1 Conceitos iniciais

As redes elétricas de distribuicao sao classificadas em dois tipos:

e Rede de Distribuicdo Urbana (RDU) — Rede destinada ao fornecimento de
energia elétrica em tensao de distribuicao priméria e secundaria, localizada dentro

de perimetro urbano (cidades, vilas e areas urbanizadas ou que serdo loteadas);

¢ Rede de Distribuicdo Rural (RDR) — Rede destinada ao fornecimento de ener-
gia elétrica em tensao de distribuicdo priméria e secundaria, localizada fora do

perimetro urbano de cidades, vilas e povoados.

Além disso, é importante apresentar algumas siglas que sao usadas para caracte-
rizar as redes elétricas de distribuigao, principalmente em relagao ao tipo de localizacao

e caracteristicas de tensdo:

e RDA - Rede de Distribuicao Aérea;

RDP - Rede de Distribuicao Protegida;

e RDC - Rede de Distribuigdo Convencional;

RDI - Rede de Distribuicao Isolada;

RDS — Rede de Distribuicdo Subterranea;

e RDBT - Rede de Distribuicao de Baixa Tensao;
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e RSC — Rede de Secundaria Convencional,

e RSI — Rede de Secundaria Isolada;

3.2 Normas de distribuicao de energia elétrica

Para a realizacao das atividades do estagio, foi necessario conhecer e estudar al-
gumas Normas de Distribuicao (ND) utilizadas pelas concessiondrias, contendo as espe-

cificagoes para o fornecimento e distribuicao de energia elétrica.

As principais normas que serdo apresentadas nessa secao tratam da descri¢ao de

condutores e niveis operacionais de tensao do sistema. Sao elas:

e ND-2.2 - Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas Rurais;

ND-2.7 - Instalagoes Bésicas de Redes de Distribuicao Aéreas Isoladas;

ND-2.9 - Instalagoes Béasicas de Redes de Distribuicao Compactas;

ND-3.1 - Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas;

Nas normas, constam os tipos de estrutura utilizados nas redes. Além disso, cons-
tam também os padroes para a instalagdo de equipamentos como transformadores, bancos
de capacitores, para-raios de baixa tensdao (BT) e média tensao (MT), equipamentos de
interrupcao (chaves-faca, chaves-fusivel, chaves-de-linha), assim como a normatizacao de

aterramentos e instalagao de estai.

Outras normas utilizadas nos projetos da empresa sao:

e ND-1.1 — Diretrizes Basicas para o Planejamento Elétrico de Distribuicgao;

e ND-2.1 — Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas;

e ND-2.4 - Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas — 23,1kV;

e ND-2.10 - Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Protegidas até 35kV;
e ND-3.4 — Projetos de Iluminacao Publica;

e ND-5.1 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria — Rede de Dis-

tribuicao Aérea — Edificagoes individuais;

e ND-5.2 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundéria — Rede de Dis-

tribuicao Aérea — Edificacoes coletivas;
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e ND-5.3 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria — Rede de Distri-

buicao Aérea;

e ND-5.4 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria — 23,1kV — Rede

de Distribuicao Aérea.

Essas normas sao utilizadas pela empresa no projeto CEMIG (Minas Gerais) e
padronizam os procedimentos para a realizacao de montagem e construcao de redes aéreas
de distribuicdo em areas urbanas e rurais, com redes de BT e MT. Basicamente sao as
principais normas que norteiam o projeto de redes de distribuicao de energia elétrica em

toda a area de atuacao do projeto.

3.2.1 Norma de distribuicao ND-2.2

Na éarea de concessao da CEMIG, a norma ND-2.2 define a padronizagao para
Redes de Distribuicao Aéreas Rurais para sistemas monofasicos e trifasicos, com tensoes

priméarias de 7,967KV e 13,8KV, respectivamente.

Esta norma apresenta as estruturas padronizadas e normatizadas para projetos de
redes de distribui¢ao aéreas rurais. A rede deve ter sempre neutro continuo (ou neutro
da rede secundéria), multi e solidamente aterrado e interligado a malha de terra das

subestagoes.

3.2.2 Norma de distribuicao ND-2.7

Na éarea de concessao da CEMIG, a norma ND-2.7 define as instalacoes bésicas para
Redes de Distribui¢ao Aéreas Isoladas (RDI) com cabos multiplexados e autossustentados.
Para os sistemas monofasico e trifisico as tensoes secunddrias da rede sao 120,/240 volts
e 127/220 Volts, respectivamente. As tensoes primérias sao de 7,967KV e 13.800KV.

A rede deve possuir neutro continuo, multi e solidamente aterrado e interligado a
malha de aterramento da subestagao. Quando existir apenas rede primaria isolada, essa
rede deve conter um condutor de neutro, e o mensageiro da RDI em MT deve sempre ser
conectado ao neutro da rede secundéria onde houver aterramento. E importante ressaltar
que, apesar das RDI serem isoladas, é necessario proporcionar afastamentos minimos,

para garantir a seguranca das instalagoes, pessoas e bens materiais.

Sobre o aterramento, a norma determina que o aterramento do neutro corresponde
a interligacdo do cabo mensageiro (utilizado para sustentagdo mecéanica dos espacadores
losangulares) que acompanha o cabo multiplexado da rede secundaria com o cabo de ago

MR 6,4 mm de ligacao as hastes de aterramento.
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Quando existirem redes primaérias isoladas constituidas por cabos multiplexados,
o mensageiro destas redes deve ser interligado ao mensageiro (neutro) do secundario, em

todas as estruturas onde houver aterramento.

3.2.3 Norma de distribuicao ND-2.9

Na area de concessao da CEMIG, a norma ND-2.9 define as instala¢des basicas para
Redes de Distribuicao Compactas (RDP), também denominadas Redes de Distribuicao
Protegidas. Essas redes apresentam cabos cobertos instalados em espagadores, com tensoes

primérias de 7,967KV e 13,800KV para redes monofésicas e trifasicas, respectivamente.

A norma apresenta os padroes de alocagao, afastamentos minimos, engastamentos,
estruturas e concretagens da base dos postes. A rede deve possuir neutro continuo, multi
e solidamente aterrado e interligado a malha da subestagao. Quando existir apenas rede
priméria compacta esta deve ser acompanhada por um condutor neutro. O mensageiro
da rede compacta deve ser conectado ao da rede secundaria (neutro) nas estruturas onde

houver aterramento.

A motivacgao para essa norma e o uso desse tipo de rede vem do fato de que redes
de distribuicao em espaco urbano dividem espaco com edificios e arvores, podendo gerar
problemas para o funcionamento do sistema elétrico. Uma das principais causas de curtos-
circuitos em redes urbanas é o toque, ainda que breve e momentaneo, em arvores. Esse

toque gera curtos fase-fase e fase-terra.

Para diminuir a ocorréncia desse tipo de problema as concessionarias de energia
elétrica comecgaram a utilizar redes aéreas compactas. As normas garantiram o aperfeigo-

amento do funcionamento desse tipo de rede.

3.2.4 Norma de distribuicao ND-3.1

Na area de concessao da CEMIG, a norma ND-3.1 define os critérios basicos para
projetos de Redes de Distribuicdo Aéreas Urbanas. O objetivo é garantir as minimas
condicOes técnicas, econdmicas e de seguranca necessarias para um fornecimento adequado

e eficiente de energia elétrica nesse tipo de rede.

Na norma sao apresentados os padroes basicos para dimensionamento, protecao,
seccionamento de redes primarias e secundarias, instalagao e dimensionamento de postes
e estruturas. Além disso, é normatizada a metodologia de elaboracao e apresentacao de

projetos.

Essa norma se aplica a redes de distribuicao aéreas situadas dentro do perimetro
urbano de cidades, vilas e povoados, abrangendo as redes convencionais, compactas e

isoladas, incluindo projetos de expansao, reforma e reforco.
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3.3 Estruturas

As redes de distribuicdo primaéria e secundaria sao padronizadas pelas ND e uti-
lizam estruturas convencionais com cabos nus ou em estruturas compactadas com cabo
protegido. A seguir, serdo apresentadas as principais estruturas normatizadas de acordo

com o tipo de projeto, bem como os seus respectivos cenarios de utilizacao.

As estruturas sao normatizadas de acordo com o tipo de projeto, ou seja, variando

se o projeto é rural, de rede compacta ou isolada.

3.3.1 Rede primaria

Para as redes de distribuicao primarias, as estruturas utilizadas sao, basicamente,

de seis tipos: N (normal), M (meio beco), B (beco), U (monofésicas), CE (rede compacta)

e I(rede isolada).

A Tabela 1 apresenta as principais estruturas, monofésicas e trifasicas, de rede

primaria e suas respectivas aplicagoes. Essas estruturas sao padronizadas pela norma
ND-2.2.

Tabela 1 — Estruturas de rede primaria

Monofasica Trifasica Aplicacao
Usadas em tangéncias,
U1l N1,M1,B1,CE1,I1 podendo ser também

empregadas em angulos.
Usadas em angulos, po-
dendo ser empregadas e
U2 N2,M2.B2,CE2.12 tangéncias. Também po-
dem ser usadas como fim
de linha para condutores
de aluminio 2 AWG.
U3 N3,M3,B3,CE3,13 Usadas em deriva-
¢oes e fim de linha.
Usadas em angulos
U4 N4 M4 B4,CEA,I4 de até 60 graus e no
caso de mudanca de
bitolas de condutores.

Fonte: (CEMIG, 2019)

A Figura 4 ilustra algumas das estruturas apresentadas.
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Figura 4 — Estruturas monofésicas de rede primaria
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Fonte: (Adaptada) (CEMIG, 2019)

3.3.2 Rede secundaria

Na rede secundaria, ou seja, na rede de BT aplicada nos projetos as estruturas

utilizadas sao classificadas de acordo com os seguintes critérios:
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e Condigao submetida ao condutor - Passante, com angulo, derivagao ou amarracao;
e Condicao de isolamento - Cabo aberto ou isolado;

e Numero de ativos (fases) que serdo associados a estrutura;

A tabela 2 apresenta as principais estruturas de rede secundéria e suas respectivas

aplicacoes.

Tabela 2 — Estruturas de rede secundaria

Estrutura Aplicacao

Estruturas aplicadas em tangéncias,
respectivamente para cabos abertos
(além do neutro, 1,2 ou 3 ativos) e
SI1R para cabos isolados (multiplex).

SIN, S12N, S13N e SIIR

Estruturas aplicadas em angulos, apenas
S2N, S22N, S23N para cabos abertos contendo respecti-
vamente 1 ,2 e 3 ativos mais 1 neutro.

Estruturas aplicadas em derivacoes
da rede BT. Estao definidas para
S3R, S32N, S33N e SI3R cabos abertos (contendo, além do
neutro, 1,2 ou 3 ativos) e SI3R
para cabos isolados (multiplex).

Estruturas para conexoes "de amarra-
¢ao". Sao aplicadas em cabos abertos
(contendo 1,2 e 3 ativos mais 1 neutro)
e SI4R para cabos isolados (multiplex).

4R, S42N, S43N e SI4R

Fonte: (CEMIG, 2019)

Além disso, outros pontos importantes regulamentados pelas normas de distribui-

¢ao sobre a rede secundaria, sao:

e A rede alimentada por transformadores trifisicos tem tensao nominal de 220/127V.

A rede alimentada por transformadores monofésicos tem tensao secundaria de 240/120V;

e As redes secundérias devem ser projetadas, de forma que nao sejam necessarias
trocas de condutores. Para o atendimento ao crescimento esperado da carga deve

ser realizada a redivisao de circuitos;

e Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansao da rede secundaria deve ser

trifasica;

e Em circuitos monofasicos, a distancia maxima entre o transformador de distribuicao

e o ultimo poste atendido por ele deve ser de 120m;
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3.4 Equipamentos

As normas de distribuicao estabelecem consideracoes e padroes para a instalagao
de equipamentos como transformadores, equipamentos de interrupcao e equipamentos de

protecao.

Sobre os equipamentos de protecao contra sobrecorrentes as normas citadas
anteriormente apresentam as seguintes diretrizes:
e Na saida dos alimentadores das subestacoes de distribuicao devem ser utilizados:

— Religadores;

— Disjuntores;
e Nos troncos dos alimentadores devem ser utilizados:

— Em troncos interligaveis, normalmente nao devem ser previstos dispositivos de

protecao;

— Quando necessarios, devem ser usados religadores ou seccionalizadores;
e Nos ramais de ligacao devem ser utilizados:

— Chave fusivel,
— Chave fusivel repetidora;
— Seccionalizador;
e Nos transformadores de distribuicdo devem ser utilizados:
— Nos transformadores convencionais deve ser sempre instalada a chave fusivel

independentemente do tipo de rede priméria (convencional ou compacta).

Sobre os equipamentos de protecao contra sobretensoes as normas citadas
anteriormente apresentam as seguintes diretrizes:
e Transformadores em redes nuas e compactas:

— Devem ser instalados para-raios entre fase e neutro/aterramento em todos os
transformadores (trés unidades para os trifasicos e uma unidade para os mo-

nofésicos);
e Bancos de capacitores:
— Deve ser instalado apenas um conjunto de para-raios;

e Outros equipamentos:
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— Devem ser instalados dois conjuntos de para-raios, sendo um do lado da fonte
e outro do lado da carga, para protecao dos reguladores de tensao, religadores,

seccionalizadores, chaves SF6 e chaves normalmente abertas.
Outras consideracoes a respeito da instalagao de equipamentos sdo:

e As carcacas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro;

o Asestruturas de ancoragem com equipamentos, ndo devem sofrer esforcos excessivos.
Nesses casos as estruturas adjacentes devem ser obrigatoriamente de ancoragem e o
tamanho dos vaos devem seguir a indicagdo das normas (nos casos especificos). Esta

regra nao se aplica aos equipamentos: chaves facas, chaves fusiveis e para-raios;

e FEm circuitos monofasicos nao deve ser instalada chave faca de 630A. Usar chave de
300A;

Um visao mais detalhada das recomendacoes da instalacao de equipamentos pode

ser consultada nas normas de distribuicao completas disponibilizadas pela concessionaria

(CEMIG).

3.5 Condutores e vaos

Sobre os condutores das redes rurais de distribuicdo de energia elétrica, a norma
ND 2.2 determina alguns critérios para o dimensionamento, prote¢ao e seccionamento de

redes primarias e secundarias. Algumas dessas especificagoes determinadas sao:

e Para sistemas trifasicos e monofasicos, as tensoes primarias sao de 13,8KV e 7,96 7KV

respectivamente;

e O sistema contém neutro multi-aterrado e interligado a malha de terra das subes-

tacoes;

e Sao utilizados condutores de aluminio nus com alma de ago, tipo CAA, nas bitolas:
21 mm2, (4 AWG), 34 mm2 (2 AWG), 54 mm2 (1/0 AWG), 107 mm (4/0 AWG),
170 mm?2 (336,4 MCM);

e O primeiro e o ultimo vao de um novo ramal, ambos com até 80 metros, podem ser
construidos com cabo CA. No trecho da RDR com cabos CAA, o condutor neutro

deverd ser de ago aluminizado 1N5 (nu ou coberto), 1N2 ou 3N5.

Sobre os condutores das redes urbanas de distribuicao de energia elétrica, a

norma ND 3.1 também determina alguns critérios.
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Esses critérios tem como objetivo garantir as minimas condigoes técnicas, econd-
micas e de seguranca necessarias a um adequado fornecimento de energia elétrica em

ambiente urbano. Alguns dos padroes para niveis de tensao e condutores sao:

e A rede primaéria sera trifasica a 4 fios ou monofasica a 2 fios, sendo o neutro multi-
aterrado e conectado a malha de terra da subestacao de distribuicdo. A saidas de

subestagoes serao sempre trifasicas;

e As tensoes nominais padronizadas da rede primaria sao de 13.800/7.967V, 22KV /12, 7KV
e 34,5KV/19,92KV. Para a rede secundaria alimentada por transformadores trifasi-

cos a tensao é de 220/127V, enquanto para transformadores monoféasicos 240/120V;

e Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede primaria sao do tipo CA

cobertos e isolados. As bitolas padronizadas sao:
— Redes compactas: 50mm2 (15/24,2kV), 70mm2 (36,2kV), 150mm?2 (15/24.2/36,2kV),e
em casos especificos sob autorizagdo do Setor de Engenharia 185mm2 (15kV);
— Redes isoladas: 3x1x50mm2 + 9,5mm; 3x1x120mm2 + 9,5mm; e 3x1x185mm?2

+ 9,5mm para o nivel de tensao 15kV.

e Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria sao do tipo isolado

multiplexados:

— 2x1x35 4+ 70mm2 (exclusivo para iluminagao ptblica, alimentac¢ao do controle

dos religadores de rede e bancos de capacitores automéaticos);
— 2x1x70 + 70mm?2; 3x1x70 4+ 70mm2 e 2x1x35 4+ 70mm2 para uso comum,;

— 3x1x35 + 70mm2 apenas aplicado em ramais de ligagao.

3.6 Aplicactes de software utilizadas

Durante a execucao das atividades durante o estagio foram utilizados alguns soft-

ware para a execugao e gerenciamento dos projetos da empresa.

As aplicacoes de software sao necessarias para atividades como:

e Gestao e controle de ativos - Assegurar que os investimentos realizados sao sumari-

amente justificados;

e Localizacao geografica dos ativos e clientes- Facilitar o processo de manutencao da

rede e contato com as unidades consumidoras (UCs);

Os principais software utilizados pela Engeselt no projeto CEMIG sao: GIS, G-DIS,
GEMINI, Electric Office, Atlantis e SAP-ERP.



Capitulo 3. Embasamento tedrico 31

3.6.1 Sistema de InformacGes Geograficas - GIS

O GIS, sigla para Geographic Information System, representa um conjunto de
sistemas de software e hardware projetado para produzir, processar, armazenar, analisar

e representar todos os tipos de informagoes sobre o espago geografico.

Por meio deste sistema, é possivel realizar o mapeamento de onde os elementos
estao, mostrando a localizacao dos mais diversos recursos e quais as relagoes entre eles.
Normalmente, as principais fontes de dados para fazer esse mapeamento sao obtidas a
partir de sensoriamento remoto, GPS (Global Positioning System) e geoprocessamento.
Os produtos finais desse processamento sdo mapas tematicos, imagens de satélites, cartas

topograficas, graficos e tabelas.

Segundo (GALINDO, 1999), uma das principais aplicagoes do GIS esté no gerenci-
amento de grandes redes de distribuicao elétrica. Esse sistema permite que a distribuidora
consiga ter um controle de suas redes de alimentacao de equipamentos. Isso é necessario
porque, para garantir um fornecimento continuo e eficiente de energia elétrica, é necessario
obter as informacoes exatas e atualizadas da posi¢ao espacial dos equipamentos e redes
controlados e supervisionados pela distribuidora. E necessario, de fato, um mapeamento
das instalacoes para que a empresa possa garantir que tudo estd funcionando, e, caso

necessario, realizar intervengoes e reparos.

Qualquer tipo de dado pode ser plotado em um mapa e analisado e processado
com um GIS. O sistema pode incluir dados sobre a populacdo, informacoes sobre a pai-
sagem,a exemplo da localizacao de rios, tipos de vegetacao e solo. Ao utilizar o GIS, com
um unico mapa € possivel incluir informagoes sobre industrias, fazendas e até mesmo ci-
dades inteiras, integrando diferentes tipos de dados. Por incluir sistemas de hardware e
software as aplicagoes podem integrar dados cartograficos, fotograficos, digitais ou dados

em planilhas.

A Engeselt realiza um recadastramento de suas instalagoes em bases georreferen-

ciadas e investe no desenvolvimento de seus técnicos e em recursos de geoprocessamento.

3.6.2 Sistema de Gestdo da Distribuicao de Energia - G-DIS

O G-DIS é uma aplicagao de software utilizada para atender aos processos de

operacao de distribuicao de concessionarias de energia elétrica.

Seu principal objetivo facilitar a integracao entre as aplicagdes de software de
distribuicao para o gerenciamento das redes de distribuicao do setor elétrico, auxiliando

as concessionarias que necessitam de conexoes entre aplicagoes. Atende a norma IEC
61968, sendo IEC (International Electrotechnical Commission) (AXXIOM, 2019).

Possui a caracteristica de escalabilidade para atendimento a concessionarias de
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pequeno, médio e grande porte. Além disso, o G-DIS possui funcionalidades utilizando
tecnologia de comunicacao mével com smartphones, sendo a comunicacao realizada por

meio de sinal GPRS (General Packet Radio Services), satélite ou radio.

Esse sistema proporciona o gerenciamento de todo processo de inclusao, alteragao,
prorrogacao, analise, retificagao, desisténcia, cessacdo e consultas com relagdo a Gestao

da Distribuicao e servigos operacionais.

Algumas das principais funcionalidades do G-DIS sao:

Controle centralizado da operacao e dos servigos de campo de equipes proprias e

terceirizadas;

Calculos elétricos do sistema;

Informagoes georreferenciadas para apoio as atividades de operacao da distribuicao;

Gestao de manobras no sistema elétrico;

Gestao da qualidade de servico de acordo com exigéncias do érgao regulatorio;

Controle de manutencoes preventivas e emergenciais na rede.

Os médulos G-DIS GE (Georreferenciado) e G-DIS CP (Cadastro e Projeto) séo

um GIS usados pelo Gemini.

3.6.3 Gemini

A CEMIG utiliza um sistema GEO-DIS, Sistema de Geoprocessamento da Distri-
buigao. O sistema é descrito como uma evolugao dos sistemas de mapeamento e geréncia
de redes da empresa, unindo, a partir da tecnologia GIS, as bases de dados de redes as

informagoes cartograficas do espaco.

Esse sistema ¢é dividido em mddulos. Os principais médulos sao: GeoPlan, Gemini
e GeoPro.

O médulo Gemini é responsavel pelo cadastramento e manutencao de um banco
de dados digital em coordenadas UTM de toda a rede de distribuicao de energia elétrica.
Além de produzir o mapeamento e converter documentos cartograficos para meio digital,
esse médulo faz a atualizagao dos mapas (por meio de topografia, aerofotogrametria, GPS

e geodésia por satélites).

Outra fun¢do do Gemini é gerenciar redes, facilitando a realizacao de operagoes e
apoio ao atendimento. A integracao das informacoes cartograficas com as informagoes de
rede de distribuicao, a localizagdo de enderegos, clientes e dispositivos e a producao de

mapas de mercado sdo algumas das principais fun¢oes desse médulo.
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A Figura 5 apresenta a interface inicial do Gemini. E possivel observar o posici-
onamento dos postes, vaos, transformadores e demais equipamentos elétricos na regiao

centralizada na vista.

Figura 5 — Interface do Gemini

1
o
X

11 G-DIS - GE - [1:Vista - Esc: 1:1794]

§ Andlise Operacio Exibir Localizar Vista Relatoric Janela 7

CONSULTA BROME WKL NI 9@ R

235 Coordenada |[3424-6510 166 385 r:00,4

Fonte: (ENGESELT, 2019)

3.6.4 Electric Office

O Electric Office (EO) é um software desenvolvido pela empresa General Elec-
tric e utilizado pelas empresas prestadoras de servigos que atuam na area de distribuicao
de energia elétrica e pelas principais concessionarias de energia do pais, incluindo a em-
presa Engeselt. Segundo informagoes fornecidas pela empresa General Electric o software
fornece ferramentas de gerenciamento geoespacial para planejamento, projeto e analise,

manutengao e operagoes com redes elétricas de distribuicao (COMPANY, 2017).

As principais caracteristicas do programa sao:
e Suporte para configuracoes simples e pequenas extensoes ao invés de customizagoes
mais caras;

e Solugoes individuais fornecendo a habilidade de documentar, planejar, projetar, ana-

lisar e construir a rede elétrica;

e Reducao de custos e complexidade em interface;

As funcionalidades dessa solucao de software incluem gerenciamento de redes, re-

alizacao de andlises geoespaciais, utilizacao de ferramentas de layout e gerenciamento de
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projetos. Ao comprar a licenca, as concessiondrias de energia elétrica adaptam a base do

software de acordo com suas necessidades.

A concessionaria CEMIG utiliza o Atlantis para realizar a gestao e execucao de
projetos, passando por todas as etapas: da solicitagao de servigo por parte do cliente até

o encerramento da obra.

3.6.5 Atlantis

Como citado anteriormente, o Atlantis é o software principal da CEMIG para a
execugao de projetos elétricos. O Atlantis utiliza ferramentas de desenho CAD juntamente
com a base de dados da CEMIG. Nessa base de dados estdao armazenados através de
c6digos de cadastro os diferentes ativos utilizados pela concessionaria, possibilitando o

desenho de redes elétricas por meio da localizagdo geografica utilizando coordenadas UTM.

Além desses recursos, esse sistema oferece outros recursos como: analise de redes;
calculo de fluxo de poténcia; analise e verificacao de conexoes elétricas; configuracao de

transformadores; entre outros.

Com a utilizagdo do Atlantis, a Cemig moderniza e unifica o Sistema de Geopro-
cessamento para redes de distribuicao, tornando o software a tunica ferramenta para o
projetista e substitui os softwares Gemini e GeoTrans, antes utilizados, sendo este tltimo
usado para cadastro de linhas de transmissao e sub-transmissao da Cemig. Além disso,
automatiza a emissao de listas de materiais e orgamentos através da integracao do Atlantis

com o SAP-ERP, processo que sera detalhado no capitulo 4.

O software tem por objetivo garantir uma gestao mais automatizada do servigo de
execucao do projeto, otimizando os processos de cadastro e realizacao da obra. Além disso,
busca tornar o GIS uma ferramenta tnica para o projetista. Com o uso desse sistema,
¢é possivel automatizar as liberagoes de lista de materiais e orgamentos, por possuir boa

integragao e conectividade com o sistema SAP-ERP (que serd apresentado em seguida).

A Figura 7 apresenta a tela inicial da interface grafica do Atlantis. A janela prin-
cipal é onde serao exibidas as redes onde podera ser feito o desenho e as modificacoes
na base exigidas pelo projeto. Nessa area é possivel observar os postes, vaos, transforma-
dores, equipamentos de interrupcao, equipamentos de protecao, transformadores e todos
os outros componentes elétricos presentes nas redes de MT e BT da area. A localizacao
da area de atuacao deseja pode ser feita por coordenas geograficas ou por identificacao
de equipamentos (ID de objetos, matricula de chaves e transformadores ou nimero de

instalagao de clientes).
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Figura 6 — Interface do Atlantis
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

Na parte esquerda da tela estao as informagoes dos pontos selecionados, bem como
as opgoes de edicao de elementos e instalacdo de novos equipamentos elétricos. A Figura
7?7 apresenta a tela de busca de projetos, onde é possivel criar o desenho técnico de uma
NS ou carregar o projeto de uma NS que ja esta sendo - ou ja foi - desenhada previamente.
Além disso, é possivel identificar o status de andamento em que a NS se encontra (o que

seré explicado no préximo capitulo), bem como o login do responsével pelo desenho e as

ultimas data de modificagao.

Figura 7 — Criagao e busca de desenho técnico no Atlantis
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Nome Nome desenho Grupo / Departamento Grupo Responsavel
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< w |

Hierarguia Desenho Técrico | Dependencias | Projetos/Desenhos Técricos relacionads | Documentos Assaociados

[ 3 2500233117 - (Projeto Finglizado)
L 2500233117 (Projeto Finalizado)

Fonte: (ENGESELT, 2019)
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No anexo A encontram-se as simbologias de Rede de Distribuicao utilizadas na

plataforma Atlantis.

3.6.6 Sistema de Gestdo Empresarial - SAP-ERP

O sistema SAP-ERP foi criada pela empresa alema SAP AG nos anos 90. Os
sistemas ERP (Enterprise Resource Planning, ou Planejamento de Recursos Empresariais)
surgiram como alternativas, por parte das empresas, para conseguir a reducao de custos e
diferenciais no mercado. Segundo (SOUZA, 2000) essa alternativa veio como uma forma
de melhorar o gerenciamento das atividades, eliminar custos desnecessarios e melhorar
a capacidade de adaptacao das empresas. A sigla SAP significa Sistemas, Aplicativos
e Produtos para Processamento de Dados, enquanto que a sigla ERP significa

Sistema Integrado de Gestao Empresarial.

O principal objetivo do sistema SAP-ERP ¢ integrar todos os dados e proces-
sos de uma empresa em um Unico sistema, possibilitando o gerenciamento de todas as

informagoes em um tnico local, de forma a economizar tempo e otimizar processos.

Entre os principais processos geridos pelo sistema SAP-ERP estao:

e Gerenciamento financeiro;

Pagamentos de fornecedores e empregados;

e Gerenciamento de recursos humanos;

Controle de materiais e servigos;

Nos projetos de distribuigao da CEMIG, o SAP-ERP ¢ utilizado desde o comeco
do projeto, a geracao da NS, até o fechamento da obra. Cada etapa do processo de um
projeto é identificado por um cdédigo. Esse cddigo, no sistema, é chamado medida. As
medidas sao abertas e fechadas pelas empreiteiras contratadas pela CEMIG para atuar

nas obras. Entre essas medidas, algumas das principais, sao:

e 0609 - Atualizar projetos executados no Gemini;

e 0614 - Atualizar projetos executados no Atlantis;

A Figura 8 apresenta a interface inicial do sistema SAP-ERP.
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Figura 8 — Interface do sistema SAP-ERP
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

O sistema SAP-ERP opera em regime 24 horas por dia e atende a quase todos
os departamentos da empresa. Esse sistema gerencia as principais informacoes financeiras
e contabeis da empresa e é essencial para que todos os processos da obra funcionem

corretamente.
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4 Atividades desenvolvidas

Nesse capitulo serao apresentadas as principais atividades desenvolvidas pela esta-
gidria na empresa Engeselt Engenharia e Servigos Elétricos LTDA no escritério de Cam-

pina Grande - PB. A estagiaria acompanhou e atuou no projeto CEMIG.

Para descrever algumas das atividades realizadas serao detalhadas as etapas de

um projeto de uma NS desenhada e acompanhada pela estagiaria.

4.1 Projeto CEMIG

A Engeselt atende aos servigos solicitados pela concessionaria de energia Compa-
nhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). No escritorio de Campina Grande os projetos
sao acompanhados desde a solicitagao da obra por parte do cliente até a etapa do projeto

antes da execucao da obra.

A principal atividade desenvolvida foi a de atualizacdo do mapeamento da rede
elétrica no ambiente FElectric Office - Atlantis. Essa atividade pode ser descrita como atu-
alizagao de cadastro dos projetos de redes de distribuicao na base de dados da plataforma
Atlantis. Além disso, outras atividades desenvolvidas foram:

e Anadlise e acompanhamento dos projetos de redes de distribuicao elétrica;
e Controle de qualidade dos projetos de redes de distribuicao;

Para ilustrar as etapas de um projeto, a nota de servigo 1127712548 serd usada

como exemplo. Essa é uma obra de carater rural que consiste na instalacao de postes,

vaos e condutores de MT e BT, transformador e outros equipamentos de interrupcao e

protecao.

As etapas pelas quais uma NS passa até ser finalizada sao:

1. Recepgao/Triagem;
2. Desenvolvimento do croqui;

a) Levantamento de campo;

b) Elaboragao do projeto;
3. Orcamento;

4. Execucao;
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5. Atualizacao de cadastro;

a) Atualizacao Atlantis;

b) Conciliagao;

A CEMIG faz uso de um sistema de gerenciamento de dados online denominado
GEDEX (Gerenciamento Eletronico de Documentos e Contetido Corporativo com Acesso
Externo Simplificado). Nesse sistema estao organizados os dados e arquivos de todas as
etapas de construcao de uma NS. A Figura 9 apresenta a interface inicial do GEDEX e a

Figura 10 apresenta as pastas contendo os dados da obra.

Figura 9 — Interface inicial do sistema GEDEX.
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Fonte: (CEMIG, 2019)

Figura 10 — Etapas da obra no GEDEX.
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Fonte: (CEMIG, 2019)

4.1.1 Etapa 1 - Recepcdo/Triagem

A primeira etapa do processo consiste na recepgao/triagem da obra. Nessa etapa

é gerada a NS (Nota de Servigo), essa nota contém as informagoes do cliente, o tipo de
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obra a ser realizada e o endereco de realizagdo. A Figura 11 apresenta uma NS em uma

area rural solicitada por um cliente.

Figura 11 — Nota de Servigo.
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Fonte: (CEMIG, 2019)

4.1.2 Etapa 2 - Croqui

O croqui consiste num mapeamento da rede de distribui¢ao no local em que foi
solicitada a execucao da obra. Para desenvolver o croqui, primeiramente os técnicos fazem
um levantamento de campo para, em seguida, elaborar o projeto que atendera ao que foi

solicitado pelo cliente.

4.1.2.1 Etapa 2.a - Levantamento de campo

Na etapa de levantamento de campo os técnicos encarregados vao ao local da
obra analisar as condig¢oes para a execucao. E feito um levantamento das condig¢oes dos
equipamentos elétricos presente no local, como: postes, transformadores, condutores e

equipamentos de interrupcao.

A Figura 12 apresenta o registro fotografico da regiao em que a obra sera realizada.

Ja a Figura 13 apresenta a residéncia do cliente que solicitou o atendimento.
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Figura 12 — Local da obra

Fonte: (CEMIG, 2019)

Figura 13 — Residéncia do cliente.

Fonte: (CEMIG, 2019)

Ap6s o levantamento, o técnico elabora um desenho inicial do projeto para atender
ao cliente. A Figura 14 apresenta o desenho elaborado pelo técnico na Nota de Servico
utilizada como exemplo. Os desenhos em azul representam elementos ja existentes na
regiao da obra. Ja os desenhos em vermelho representam os vao e equipamentos que

devem ser instalados, ou seja, a obra a ser realizada.
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Figura 14 — Croqui inicial desenhado pelo técnico apds o levantamento de campo.

Fonte: (CEMIG, 2019)

4.1.2.2 FEtapa 2.b - Elaboracado do projeto

Finalizada a etapa de levantamento de campo, é dado inicio a fase de elabora-
¢ao do croqui formalizado do projeto. O projetista elabora um croqui usando o software

AutoCAD a partir do desenho fornecido pelo técnico de campo.

Nessa etapa ja ha um controle de qualidade do projeto, pois o projetista precisa
verificar se o desenho do técnico estd dentro dos padroes da CEMIG e fazer a corregoes
e adaptacoes necessarias. A Figura 15 apresenta o projeto em AutoCAD elaborado pelo

projetista para a obra em anélise.
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Figura 15 — Croqui em AutoCAD elaborado pelo projetista
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Fonte: (CEMIG, 2019)

4.1.3 Etapa 3 - Orcamento

A etapa de orcamento para o projeto CEMIG, na Engeselt, é realizada no escritério
de Joao Pessoa. O orcamento é feito, inicialmente, utilizando planilha Excel. Em seguida,
é exportado para o sistema PROORC, responsavel por lancar a lista materiais e servigos

referente ao projeto.

4.1.4 Etapa 4 - Execucao

Com o or¢amento realizado, o proximo passo é liberar o projeto para a empreiteira

contratada responsavel pela execugao da obra.

Nessa etapa, ao executar a obra, é possivel que o projeto nao seja executado
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exatamente como estava previsto no croqui desenhado pelo projetista. Logo, é necesséario
indicar em uma nova versao do croqui, as alteragoes feitas em relagdo ao croqui anterior.
Isso é importante porque a proxima etapa consiste na atualizacao de cadastro e, durante

essa atualizagao, essas modificacdes na obra precisam ser levadas em consideracao.

Apos o término da execucao da obra a empreiteira emite um documento chamado
Comunicado de Conclusao da Obra (CCO). Esse documento, para o projeto em andlise,

estd apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Comunicado de Conclusao de Obra (CCO).

OA_IG Classificaggio: Reservado
Para: CEMIG EM/SO
Eu, | 1 na i de repr da
epresa e er avel direto
pela supervisio da obra:
NS: 1127712548 [X] CEMIG [ ] PART
Tipo de comunicado: [x] 12 vistoria [ 1 23 Vistoria [ 1 33 vistoria
Local: JURUATA
Obra Energizada: Sim [X] Nao [ |
Com alteracao de Materiais: Sm [ 1] Nao [X]
Com Alteracdo de Construcao: Sim [ 1] Nao [x]
Com alteracio de Mao-de-Obra: Ssim [ 1 Nao [X]
Data de Data de comunicacdo da Data de
Tnicio 10/10/2019  concusdo 11/10/2019 Término 10/10/2019
N¢@ Alicate de compressao Dinamdmetros de Rede: Dinamdmetro de Padrao:
[s19s ] I | |
[ s103 ] ] ]
[TRANSFORMADOR/EQUIPAMENTOS:
N Patriménio: Fase: Poténcia: Fabricante: NO Série:
[ansta79697 | [ 1 ][ 10 ] [ROMAGNOLE | [ 1.194.927 |
[ ] [ ] ][ ] [ ]
| ] | | ] ] |

Venho comunicar oficialmente & CEMIG, a conclusdo da obra acima citada. Informe ainda, ter feito uma
inspecdo técnica na obra e que a mesma foi construida em observancia as normas e projetos técnicos
fornecidos/aprovadas por esse argdo de distribuicdo. Assim sendo, solicitamos a vistoria técnica da

Fonte: (CEMIG, 2019)

Na Figura 17 sao apresentados alguns dos pontos instalados durante a execucgao
da obra. Nesse projeto estava prevista a instalacdo de dois (2) postes 11-300 de madeira

e um (1) poste 12-300 de madeira.

A Figura 18 apresenta o novo croqui, apds execucao e fiscalizacado da obra. E
possivel observar que, nesse caso, nao ocorreram modificagdes no croqui em relagao ao

previsto pelo projetista.
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Figura 17 — Postes instalados.

Fonte: (CEMIG, 2019)

Figura 18 — Croqui atualizado apds execugao e fiscalizagdo da obra.)
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4.1.5 Etapa 5 - Atualizacao de cadastro

A atualizacao de cadastro consiste na implementacao das modificagoes da rede
elétrica pré-existente previstas no projeto nos sistemas de gerenciamento e execucao de
obra adotados pela CEMIG. Esses sistemas sao a base de dados do Atlantis e a base de

dados de cadastro (dados técnicos e burocraticos do projeto).

4.1.5.1 Etapa 5.a - Atualizacao Atlantis

Apos serem recebidas no escritorio, as NSs sao divididas em lotes e designadas para
estagiarios e colaboradores atuarem. Para que seja possivel atuar nas notas, é necessario,
primeiramente, dar andamento na medida 0614 no sistema SAP-ERP. Como esse sistema
tem uma ligacao direta com a plataforma Atlantis, s6 é possivel desenhar a obra na base
de dados do Atlantis apdés dar andamento nessa medida. A Figura 19 apresenta essa etapa

do processo.

Figura 19 — Passe de andamento da medida MED-0614 no sistema SAP-ERP.)
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_'19 ZEQ-MCR 0609 Atualizar Projetos Execut @CONC 30.10.2019 E238073  SU-MCA 22.10.2019 21:0..27.10.2018

|20 ZEO-MCA 0614 Atuslzar Projetos Execut. @k:ouc 28.10.2019 E238073  SU-MCA 22.10.2019 21:0. 27.10.2019

21 ZEO-CFA 0915 Efetuar Fecham. Subpast. PC @Mw SU-CFR 28.10.2019 13:4..27.12.2019
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Fonte: (CEMIG, 2019)

O processo de atualizagdo no Atlantis consiste em, basicamente, desenhar o projeto
previsto pelo croqui mais atualizado (o croqui apds a execugao e fiscalizacao da obra) na

localizagdo correta no mapeamento da regiao.

O Gemini é uma ferramenta importante nessa etapa. Nele, hd uma base de dados
da CEMIG que pode ser usada para se comparar com a base do Atlantis antes de realizar

o desenho.

O processo de desenho para a atualizacao no Atlantis também consiste de algumas
etapas. A figura 20 apresenta as etapas pelas quais o projeto passa durante a atualizagao

no Atlantis até ser finalizado.
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Figura 20 — Fluxograma das etapas de construcao do projeto no Atlantis.

e As-Built G-DIS y Em Projeto
Yalidade T DUblicagﬁo

Fonte: Proépria, 2019.

Ap6s criar o desenho técnico do projeto, o primeiro status do projeto é Novo
Projeto As-Built. Para poder atuar no desenho, transita-se o projeto para o status
Em As-Built. Quando o desenho esta nesse estado, é possivel fazer o desenho da obra

utilizando os recursos de edicao oferecidos pelo Atlantis.

Em seguida, apds o desenho feito, transita-se o projeto para o status de As-Built
Validado. Ao realizar essa acdo, o projeto passard por um controle de qualidade na
plataforma chamado de QA /QC. Nesse controle sao verificados erros de desenho que
impediram o projeto de funcionar. Caso existam esses erros, o projeto continua em As-
Built e os erros sdo exibidos para que a correcao seja realizada. Caso nao existam erros,

o projeto transita para o proximo estado.

Chegando em As-Built Validado o proximo passo é transitar o projeto para o
status G-DIS Operacao. Nessa etapa os dados sao validados e seguem para o estado
Atalizacao SAP-ERP.

Caso o projeto nao transite de As-Built Validado para G-DIS Operacao, entende-se
que o projeto apresentou Jobs, ou seja, algum erro de desenho que passou pelo QA/QC
ou algum erro interno no programa. Ambos os erros sao passiveis de corregdo para que a

obra possa transitar.

Além disso, caso a obra chegue no estado SAP-ERP, mas os materiais instalados
no Atlantis nao estejam de acordo com os materiais liberados para a obra, diz-se que o
projeto apresenta Export. Nessa caso, é necessario retornar o status da obra para As-
Built, realizar as corregoes de materiais (ou solicitar corre¢do por parte da empreiteira,
quando houver divergéncia de material entre croqui e lista de materiais) e depois transitar

por todas as etapas novamente.
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A Figura 21 apresenta o desenho da NS em estudo no Atlantis. O desenho e o
acompanhamento do projeto foram feitos pela estagiaria. J4 a Figura 22 apresenta o

projeto localizado no Gemini, para fins de comparacao.

Figura 21 — Desenho da NS 112712548 no Atlantis.
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Figura 22 — Base da NS 112712548 no Gemini.
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4.1.5.2 Etapa 5.b - Conciliacdo

Quando a nota chega no status SAP-ERP, é é realizada a conciliacao, passando
pelo sincronismo fisico x contabil. Com citado anteriormente, o Atlantis e o sistema SAP-
ERP sao conectados. A integracao entre os sistemas se baseia na equivaléncia entre as
unidades de cadastro de um projeto do Atlantis e as unidades de cadastro requisitadas
para a NS. Quando a obra é conciliada, a nota é publicada no Atlantis e a medida MED-

0614 ¢é concluida no SAP. A Figura 23 apresenta a conciliagdo da NS em estudo.

Figura 23 — Conciliacao da NS 112712548 no sistema SAP-ERP.

Check-List p/Unitizacio/Capitalizacdo, Comp.Fisico/Contabil

ESTADO Nota To.Inst. No.ocor. |US Material  TUC_ECC Al_ECC A2_ECC|A3_ECC|A4_ECC/A5_ECC/A6_ECC IDUC_ECC QTD_ECC|Unid.ECC TUC_GIS Al_GIS A2_GIS A3_GIS A4_GIS AS_GIS A6_GIS IDUC_GIS| QTD_GIS Unid.GIS|
Com 1127712548 41 1 293316 160 04 15 22 01 02 01 1,000 PEC 160 04 15 22 01 02 01 1,000 PEC

Crm 1127712548 41
OcE 1127712548 41
oCcE 1127712548 41
COE 1127712548 41

220475 190 02 02 o1 02 01 00 23,550 KG 190 02 02 o1 02 01 00 244,000 M

208074 255 01 01 02 11 81 00 2,000 PEC 255 01 01 02 11 81 00 2,000 PEC
208124 255 01 01 0z 12 81 0o 1,000 PEC 255 01 01 0z 12 81 0o 1,000 PEC
245779 565 01 o7 94 05 01 01 1,000 PEC 565 01 07 94 05 01 01 1,000 PEC

Fonte: (ENGESELT, 2019)

(S

As Figuras 24 e 25 apresentam, respectivamente, o desenho de uma obra urbana
no Atlantis e sua localizacdo no Gemini. E vélido apresentar uma obra do tipo urbano

para ressaltar as diferengas com a obra rural analisada anteriormente.

Nas obras urbanas, na base do Atlantis, as principais diferencas encontram-se na
demarcacao da localizacao, que apresentam os limites das ruas e territérios. Além disso,
nas obras urbanas sempre devem ser atualizadas e apresentadas as estruturas de BT. As

estruturas, tanto de M'T quanto de BT, diferem para obras urbanas e obras rurais.

Figura 24 — Atualizagdo de obra urbana no Atlantis.
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Fonte: (ENGESELT, 2019)
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Figura 25 — Base de obra urbana no Gemini.
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

4.2 Resultados individuais

Durante a execucao do estagio o banco de dados da empresa interage com os
colaboradores, supervisores e estagiarios por meio de planilhas para o acompanhamento
dos projetos e a evolugao da producado. Além disso, sdo estipuladas metas mensais de

producao. Essas metas sao quantizadas por meio de alguns parametros, sendo estes:

e Numero de NSs finalizadas (no status SAP-ERP);

e Numero de pontos desenhados por dia e somatizados ao final de cada més (cada
poste modificado, seja instalando uma estrutura, transformador, equipamento ou

substituindo o tipo ou posi¢ao do poste, contabiliza um (1) ponto atualizado);

Essas metas sao aplicadas exclusivamente ao quadro de funcionarios efetivos. No
caso dos estagiarios, o material de acompanhamento de producao e a contabilizacao das
NSs eram utilizados para rastreamento das obras e seus estados, além de servir como

parametro para acompanhar o crescimento e o rendimento do estagiario.

Cada colaborador e cada estagiario possui uma planilha individual de con-
trole de projetos. Nessa planilha estao as NSs nas quais o colaborador esta atuando
e/ou acompanhando. Cada NS estd descrita com: seu nimero; data de inicio da atuagao;
status; namero de lote onde esta descrita a lista de materiais da obra; nimero de pontos
instalados; e observagoes sobre a nota. A Figura 26 apresenta a planilha de controle de

projetos da estagiaria.
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Figura 26 — Planilha de controle de projetos da estagiaria.
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Além disso, existe outra planilha, a planilha de produgao individual, na qual,
diariamente, o colaborador descreve as atividades realizadas e as NSs atuadas, além do
tempo gasto em cada atividade. E a partir dessa planilha que sdo contabilizados os pontos
de producao mensal de cada colaborador. A Figura 27 apresenta a planilha de producao

individual da estagiaria, referente ao més de agosto.

Figura 27 — Planilha de producao individual da estagiaria, referente ao més de agosto.
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O grafico apresentado a seguir apresenta a producgao da estagiaria durante o pe-
riodo de realizacao do estagio. A Figura 28 apresenta o nimero de pontos desenhados nas
NSs atuadas, por més, no periodo de agosto a novembro. Os pontos sao contabilizados
quando as NSs passam do status de As-Built Validado. Outro levantamento feito pela

empresa ¢ o numero de NSs finalizadas (SAP-ERP) por més.

Figura 28 — Rendimento da estagidria, por nimero de pontos desenhados/por més.
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5 Conclusao

Apos concluir a experiéncia de estagio profissional, é possivel afirmar que a expe-
riéncia de estagio profissional é indispensavel para a formagao académica do estudante de
Engenharia Elétrica. O Estagio Integrado documentado no presente relatério foi extre-
mamente enriquecedor no a&mbito profissional e pessoal na trajetoria da aluna dentro da

engenharia.

A vivéncia do estagio dentro de uma empresa reconhecida e em crescimento na area
de Fornecimento de Energia Elétrica no pais proporcionou a estagiaria uma experiéncia

que nao poderia ser obtida apenas dentro do cenédrio na universidade.

Durante essa experiéncia foi possivel trabalhar com diferentes tipos de profissio-
nais, cada um com diferentes niveis de formagao, capacitagdo e obrigacoes e responsabi-
lidades atribuidas a si, dependendo de seus cargos. O trabalho na empresa possibilitou
a interagao e troca de conhecimentos com técnicos, técnicos de campo, supervisores e
engenheiros. Além disso, a experiéncia de trabalhar com metas de produtividade, prazos
e a capacidade de resolucao de problemas de forma rapida e eficiente é uma realidade
engrandecedora para a bagagem profissional que podera ser usada em outras trajetorias

profissionais que possam ser seguidas num futuro préximo.

Certas habilidades sao pouco desenvolvidas durante a experiéncia de graduacao,
muitas vezes mais limitada ao cumprimento da execugao curricular, adquirindo um co-
nhecimento mais teérico do que pratico acerca dos assuntos apresentados nas disciplinas
do curso. Dentre essas habilidades pode-se citar: andlise de problemas reais de engenha-
ria; habilidade de contatar e solicitar servicos de empresas ou profissionais para atuar
em um projeto; acompanhamento de trabalho de campo; organizacao e gerenciamento de

projetos; trabalho com contabilidade, orcamentos e lucro.

E importante ressaltar o valor do conhecimento adquirido em disciplinas como Sis-
temas Elétricos e Instalagoes Elétricas para dar embasamento tedrico aos conhecimentos
exigidos para compreensao e execucao dos projetos designados a aluna durante o periodo

de estagio.

Além disso, foi oferecido pela empresa um excelente treinamento durante as pri-
meiras semanas do estagio. Nesse periodo inicial a estagiaria foi acompanhada e auxiliada
por alguns colaboradores, sendo introduzida as etapas de desenvolvimento do projeto e

aos diversos software utilizados pela empresa.

E essencial destacar que, no ambiente da empresa, encontrou-se cooperatividade,

alta receptividade e muito acolhimento aos novos funcionarios. Sentimentos como apoio,
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compreensao e empatia podem ser usados para caracterizar o ambiente de trabalho e, por

isso, é importante ressaltar o privilégio que foi ter uma experiéncia como essa.

Finaliza-se essa etapa com muita gratidao por uma oportunidade muito sonhada e
desejada. A oportunidade de sair da zona de conforto do ambiente puramente académico
e adentrar um ambiente corporativo e testar habilidades académicas e pessoais desenvol-
vidas ao longo dos anos. Espera-se ter contribuido para a historia da empresa Engeselt e

para o trabalho dos colaboradores do escritério Campina Grande - PB.
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