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RESUMO

O presente relatério descreve, de maneira concisa, as atividades desenvolvidas
pelo graduando junto a empresa Eletro Laser Servicos na cidade de Patos — PB. O estdgio
foi realizado entre os dias 06 de agosto de 2019 e 29 de novembro de 2019 totalizando
662 horas. As atividades do referido estdgio foram de acompanhamento de execucio de
projetos de baixa e média tensdo, além de atividades realizadas no setor administrativo,

referente a compra de produtos e vendas de sistemas fotovoltaicos.

Palavras-chave: DIALux evo, Estigio, PVSol premium, Moddulo fotovoltaico,

AutoCAD, Luminotécnico.



ABSTRACT

This report concisely describes the activities developed by the undergraduate
student at the company Eletro Laser Servicos in the city of Patos - PB. The internship
took place between August 6, 2019 and November 29, 2019 totaling 662 hours. The
activities of this stage were monitoring the execution of low and medium voltage projects,
as well as activities performed in the administrative sector, regarding the purchase of

products and sales of photovoltaic systems.

Keywords: DIALux evo, Stage, PVSol premium, Photovoltaic module, AutoCAD,

Lighting technician.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério contempla as principais atividades realizadas pelo estagiario
Otenizio Nolasco Cavalcante Netto durante o Estdgio Curricular Integrado, o qual é
requisito indispensdvel para obten¢do do titulo de Bacharel em Engenharia Elétrica pela
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

O estdgio foi realizado na empresa Eletro Laser Servicos, empresa essa que se
encontra sediada na cidade de Patos — PB, sob supervisiao de Almir Rogério da Silva,
engenheiro eletricista da empresa. O estdgio teve inicio em 06 de agosto de 2019 e

término em 29 de novembro de 2019, totalizando uma carga horéria de 662 horas.

1.1 OBJETIVOS DO ESTAGIO

Os principais objetivos do estdgio foram supervisionar a execucdo de projetos
elétricos, garantindo que a execucdo fosse sempre feito de maneira correta, atendendo a
todas as Normas das Distribui¢cdes unificadas (NDUs), elaboradas pela Energisa,
atendendo também as Normas Brasileiras (NBR) elaboradas pela Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) da ABNT, como por exemplo, a NBR 5410: Instalacdes
elétricas de baixa tensdo e a NBR ISO/CIE 8995-1: Iluminacao de ambientes de trabalho
- Parte 1: Interior, e atendendo as Normas Regulamentadoras (NRs) elaboradas pelo
ministério do trabalho como a NR10: Seguranca em instalacdes e servicos em eletricidade
e a NR35: Trabalho em altura. Também apresentou como meta proporcionar o estagidrio
a vivenciar situagdes tipicas da profissdo de engenheiro eletricista nas quais pudesse se
envolver e desenvolver habilidades relativas ao trabalho em equipe, organizagio,
administracido, cumprimento de prazos, planejamento e execugao de servicos e resolugcao
rapida de problemas que possam vir a ocorrer durante a execugdo das atividades.

Desse modo, foi oferecido ao estagidrio possibilidade de desfrutar de situacdes e
problemas reais que podem a vir a aparecer durante o periodo de atuagdo profissional,
proporcionando um desenvolvimento de habilidades pessoais e profissionais que nao

poderiam ser desenvolvidas durante o periodo de atividades didrias da graduacao.
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1.2 LoCAL DO ESTAGIO

O estdgio foi realizado na empresa Eletro Laser Servi¢os, uma empresa do grupo
Eletro Laser, que foi fundada no dia 01 de abril de 1988 na cidade de Patos na Paraiba.
Empresa sob lideranga de uma direcio com visdo moderna, o grupo Eletro Laser se
destacou por seu pioneirismo na forma de comércio que hoje estd amplamente difundido,
transformando-se regionalmente numa referéncia em eletricidade. Inicialmente a empresa
atuava apenas no comércio de produtos elétricos, mas em 2005 os resultados sempre
positivos tornaram o cendrio propicio para a criacdo de uma segunda empresa, a Eletro
Laser Servigos. Desde 2008 a Eletro Laser Servigos estendeu seus servigos a todo o sertdo
paraibano, atuando na manutencdo da ilumina¢@o publica, sempre disponibilizando um
servico que alia confiabilidade, eficiéncia e qualidade. No ano de 2010, houve mais uma
expansdo do grupo com a criacdo da Eletro Laser Tintas, atuando no comércio de tinta e
produtos afins.

Atualmente, o grupo Eletro Laser, trabalha nos segmentos de materiais elétricos,
tintas e servicos elétricos. Um grupo que gera renda direta e indiretamente, com o intuito
de disponibilizar servigco de qualidade, aliando eficiéncia e seguranga. A Eletro Laser
prima por assegurar um atendimento diferencial ao cliente, prezando sempre por uma
melhoria continua, satisfacio do cliente e dos colaboradores.

A Eletro Laser tem o objetivo de ser uma das mais bem-sucedidas empresas de
materiais elétricos e prestacdo de servigos, sempre comprometida com o crescimento,
efetividade e inovagao.

Os valores da empresa sao:

e Confianca;

o FEtica;

e Exceléncia;

e Inovagao;

e Respeito;

e Responsabilidade social;
e Seguranca no trabalho;

e Sustentabilidade.
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1.2.1 ELETRO LASER SERVICOS

Eletro Laser Servicos € uma empresa privada fundada em 2005, atuante no setor
de prestacdo de servicos elétricos com certificacdo de NR 10 para todos os seus
colaboradores, com acervo técnico e experiéncia em implantagdo e gestdo energética em
mais de doze mil pontos de iluminac¢do publica.

A Eletro Laser Servicos Ltda posteriormente transformou-se em ELETRO
LASER SERVICOS EM ELETRICIDADE EIRELI — EPP e tem por foco de atividade
principal o atendimento as demandas do setor publico, em especial a reforma e
manutencdo dos parques municipais de iluminagdo publica, tendo atuacdo em diversas
cidades do Nordeste.

Os conceitos de eficiéncia e sustentabilidade estdo inseridos no seu plano de
trabalho, pois a Eletro Laser Servicos engloba em seu leque de atividade a elaboragdo de
projetos elétricos, garantindo o alcancar de metas de forma singular.

Entre os servigos prestados pela empresa, destacam-se:

e Manutencio de rede de baixa tensao;

e Construcdo de redes de média e baixa tensdo, convencional, compacta e
multiplexada;

e Deslocamento de rede de média e baixa tensao;

e Elaboracdo e execugdo de projetos elétricos e de SPDA (Sistema de
Protecdo contra Descargas atmosféricas);

e Eletrifica¢do de loteamentos;

e Extensao de rede de média e baixa tensao;

e Implantacio de postes;

e Instalacdo de transformadores;

e Instalacdo e manutencao de iluminacao publica;

e Montagem e instalacdo de quadros de comando;

e Montagem e instalacdo de subestacdes particulares, com medi¢do em
média e baixa tensao;

e Projeto e instalacdo de sistemas fotovoltaicos.

Além disso, a Eletro Laser Servicos conta com uma frota composta por trés

caminhdes HR com escadas, um caminhdo sky (caminhdo que possui uma cesta aérea,



17

destinada a elevacdo de pessoas para execugdo de trabalho em altura), uma caminhonete
Hilux, um caminhdo munk carroceiro (normalmente utilizado na instalacdo de postes) e
um caminhdo baud que € utilizado para o transporte de mercadorias do depdsito até a loja.

A frota descrita € apresentada na Figura 1.

Figura 1 - Frota de Carros da Eletro Laser Servicos

Fonte: Dantas, 2018.

A Eletro Laser Servicos possui um quadro de funciondrios composto por trés
administradores, dez eletricistas, trés eletrotécnicos, um motorista/operador de munck e
um engenheiro eletricista. Além de contratar outros profissionais, como pedreiros, para

alguns servigos especificos. Alguns eletricistas podem ser vistos na Figura 2.
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Figura 2 - Fotografia de eletricistas da Eletro Laser Servigos

Fonte: Dantas, 2018.

A Eletro Laser possui um prédio que conta com dois escritérios, um depodsito e
uma garagem. Na Figura 3, pode ser vista a fachada e a drea externa do prédio, na Figura

4 a drea interna, onde ficam os escritorios, na Figura 5 a garagem e na Figura 6 o depdsito.

Figura 3 - Fachada da Eletro Laser Servigos

Fonte: Dantas, 2018.
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Figura 4 - Area Interna da Eletro Laser

Fonte: Proprio autor.
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Figura 6 - Depdsito da Eletro Laser

Fonte: Dantas, 2018.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

Este trabalho foi dividido em capitulos descritos abaixo com o intuito de
simplificar o entendimento do leitor.

O Capitulo 1 € introdutério, contextualizando o trabalho, definindo os objetivos,
descrevendo onde foi realizado o estagio e apresentando a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacgdo tedrica, que tem por objetivo embasar de
forma técnica o relatério.

O Capitulo 3 abrange as andlises das principais atividades desenvolvidas no
estdgio, tais como a confec¢do de simulagdes no software PVSol premium, producdo de

projeto fotovoltaico, elaboragdo e acompanhamento da execucdo do projeto
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luminotécnico da nova sala de escritério da empresa, além de acompanhamento de
instalacdes de diversos sistemas fotovoltaicos.
Por dltimo, no Capitulo 4 apresentam-se as conclusdes dos trabalhos

desenvolvidos no estigio.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo trard conceitos tedricos de fundamental importancia para a

compreensdo das atividades realizadas.

2.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

As normas regulamentadores tem por objetivo estabelecer padroes minimos para
que se possa projetar e executar projetos com seguranga, a fim de garantir a integridade

de pessoas, animais e bens.

2.1.1 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS

A Norma NBR 5410 € uma norma que foi criada pela ABNT (Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas), que tem por objetivo de estabelecer as condi¢des que
devem satisfazer as instalacdes elétricas de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranga de
pessoas e animais, o funcionamento adequado da instalacdo e a conservacgao dos bens.

Esta Norma aborda principalmente as instalacdes elétricas de edificacdes,
qualquer que seja seu uso (residencial, comercial, publico, industrial, de servigos,
agropecudrio, hortigranjeiro, etc.), incluindo as pré-fabricadas, visando estabelecer
padrdes minimos de dimensionamento dos projetos, de forma a assegurar o contratante e

0 projetista.

2.1.2 NBR 5413 — ILUMINACAO DE INTERIORES

A NBR 5413 também elaborada pela ABNT (Associag@o Brasileira de Normas
Técnicas), visa estabelecer padrdes e critérios minimos de iluminancia médias minimas
em servigo para iluminacdo artificial em interiores, onde se realizem atividades de

comércio e industria, ensino, esporte € outros.
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2.1.3 NDU 001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA INDIVIDUAIS OU
AGRUPADAS ATE 3 UNIDADES CONSUMIDORAS

Esta norma técnica apresenta os requisitos minimos e as diretrizes necessarias para
projetos e execugdo das instalagdes de entradas de servigo das unidades consumidoras de
baixa tensdo, nas concessiondrias do Grupo Energisa, quando a carga instalada na unidade
consumidora for igual ou inferior a 75 kW, conforme legislacdo em vigor. Estabelecendo
padrdes, procedimentos, critérios técnicos e operacionais envolvidos nas instalacdes
individuais ou agrupadas até trés unidades consumidoras, observando as exigéncias
técnicas e de seguranca recomendadas pela ABNT, e em conformidade com as
Resolugdes Normativas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL

(ENERGISA, 2019)

2.1.4 NDU 013 — CRITERIO PARA CONEXAO EM BAIXA TENSAO DE ACESSANTES DE
GERACAO DISTRIBUIDA AO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Esta norma técnica elaborada pelo grupo Energisa S.A apresenta os requisitos
minimos para a conexao de geradores a rede de distribuicdo de Baixa Tensdo, nas
concessiondrias do grupo Energisa S.A.

O objetivo € estabelecer padrdes e procedimentos de acesso, critérios técnicos,
operacionais € o relacionamento operacional envolvidos na conexao de consumidores,
atendidos em baixa tensdo, que utilizem cogeragdo qualificada ou fontes renovdveis de
energia elétrica, observando as exigéncias técnicas e de seguranca recomendadas pela
ABNT, e em conformidade com as prescricoes vigentes nos Procedimentos de
Distribui¢do — PRODIST e nas Resolu¢des Normativas da Agéncia Nacional de Energia

Elétrica — ANEEL.

2.2  LUMINOTECNICA

A energia luminosa, € dentre os beneficios oferecidos pela eletricidade um dos
mais importantes, gerando beneficios e permitindo a realizacdo de vadrias atividades

através da conversdo de energia elétrica em energia luminosa.
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2.2.1 FLUXO LUMINOSO

De forma simplificada, fluxo luminoso € a quantidade total de luz emitida por uma
fonte luminosa em todas as dire¢des capazes de produzir estimulo visual. Esta energia
radiante a qual chamamos de fluxo luminoso pode ser quantificada através de uma

grandeza chamada de limem (Im) (KIAN, 2019).

Figura 7 - Fluxo luminoso de uma fonte

Fonte: Linkedin, 2017.

2.2.2 INTENSIDADE LUMINOSA

A fracao do fluxo luminoso de uma fonte luminosa, contida num angulo sélido e
em uma dada direcdo é definida como a intensidade luminosa (I). Pode-se afirmar que a
intensidade luminosa é o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um angulo sélido,

cuja unidade no SI € o Candela (cd) (AMAURY, 2019).
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Figura 8 - Intensidade luminosa de uma fonte

Fonte: Wikipédia, 2009.

2.2.3 LUMINANCIA

A luminancia € a intensidade luminosa que incide de um ponto a uma superficie
em uma dada direcao, cuja unidade de medida € a Candela por metro quadrado (cd/m?).
A luminancia também € responsdvel por indicar quanto de energia luminosa pode ser
percebida pelo olho humano. Isso demonstra que a luminancia indica o brilho da luz

emitida ou refletida de uma superficie.

2.2.4 ILUMINANCIA

A ITluminancia € um termo que descreve a medicao da quantidade de luz que cai
(iluminando e espalhando) sobre uma determinada area de superficie, ou seja, indica a
quantidade de luz que incide em um ponto especifico como por exemplo uma mesa de

trabalho. A unidade de medida no SI da iluminancia é o lux (Ix) (KIAN, 2019).

2.2.5 CURvVA FOTOMETRICA

Sdo curvas representadas em um plano cartesiano que expde a distribuig¢do

espacial da luz, que conta com varidveis de distancia e intensidade luminosa. Cada uma
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das lumindrias presentes no mercado possui sua curva de distribuicao caracteristica, sendo
assim, deve-se escolher a lumindria mais adequada para cada aplicacao.
Na Figura 9 fica exemplificado uma curva fotométrica de uma lampada de vapor

de mercurio de 250 W.

Figura 9 - Curva fotométrica de uma lampada de 250W

| 71557 i
5™

25" 455

Fonte: Ilunato, 2017.

2.2.6 PLANO DE TRABALHO

De forma simplificada, o plano de trabalho é a altura onde ird ser realizado o
trabalho. Sendo a altura de referéncia de iluminacdo do ambiente.

Todo ambiente deve apresentar uma boa qualidade de iluminincia e estar em
conformidade com as normas. Sendo assim, o projeto luminotécnico deve seguir as
normas impostas pela ABNT, que apresenta o grau de iluminancia adequado para cada
local. Baseado nesse contexto, podemos observar na tabela 1, retirada da NBR 5413 —

Iluminéncia de interiores (ABNT, 1992), os niveis adequados para alguns ambientes.



Tabela 1 - [luminancias por classe de tarefas visuais
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Iluminéncia
Classe Tipo de atividade
(lux)
Areas publicas com arredores
20-30-50
escuros
Orientagdo simples para
A 50-75-100 K _ pesp
permanéncia curta
[luminagdo geral para areas
Recintos nao usados para
usadas interruptamente ou com 50 -75-100
o trabalho continuo; depdsitos
tarefas visuais simples
Tarefas com requisitos visuais
200 - 300 - 500 limitados, trabalho bruto de

maquinaria, auditérios

B
[luminagdo geral para drea de

trabalho

500 - 750 - 1000

Tarefas com requisitos visuais
normais, trabalho médio de

maquinaria, escritorios.

1000 - 1500 - 2000

Tarefas com requisitos
especiais, gravacao manual,

inspe¢do, industria de roupas.

C
Iluminagdo adicional para tarefas

visuais dificeis

2000 - 3000 - 5000

Tarefas visuais exatas e
prolongadas, eletronica de

tamanho pequeno

5000 - 7500 - 10000

Tarefas visuais muito exatas,

montagem de microeletrdnica.

10000 - 15000 - 20000

Tarefas visuais muito

especiais, cirurgia.

Fonte: NBR 5413, 1992.

2.3 SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

2.3.1 EFEITO FOTOVOLTAICO E RENDIMENTO DO PAINEL SOLAR

O efeito fotovoltaico acontece em materiais denominados semicondutores, que
sdo materiais que conduzem eletricidade de forma menos efetiva do que o materiais

condutores.
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Entre os materiais semicondutores, o mais utilizado em aplicacdo fotovoltaica € o
silicio. Uma célula fotovoltaica simples consiste basicamente num diodo de grande drea,
um substrato de material semicondutor onde € criado um campo elétrico interno
permanente (chamado juncio pn). Quando a radiacdo atinge um atomo do semicondutor
este liberta um elétron que pode ser conduzido pelo campo elétrico interno para os

contatos, contribuindo assim para a corrente produzida pela célula fotovoltaica (BRITO

et al, 2006).

Figura 10 - Efeito Fotovoltaico

Contato Frontal

Silicro ipo "o

Juricgo "on"

Contato de Base Silicia ipo e

Fonte: Crecesb.

Todo equipamento estd sujeito a sofre com alguns fatores que podem estd
reduzindo o rendimento, com os painéis solares ndo € diferente. Em relacdo aos painéis
solares, existe a atuacdo indesejavel do reflexo do silicio, que atua como um espelho
refletindo de volta de cerca de 30% da luz incidente na placa, fazendo com que a
quantidade de f6tons absorvidos seja reduzida.

Um outro fator que tende a reduzir a captacdo dos fétons € o contato elétrico entre
as células, provocando um aumento na resisténcia elétrica. Para diminuir a atuacdo desse
fator indesejavel, tiras de contato sdo conectadas em paralelo com toda a célula.

Alguns outros fatores afetam o rendimento da placa, como por exemplo,
temperatura ambiente alta, que ao elevar-se, aumenta a resisténcia dos painéis e
consequentemente as perdas, sombreamento e sujeira nos painéis também afetam o

rendimento, pois diminui a captacdo de fotons.
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2.3.2 SISTEMA CONECTADO A REDE

Os sistemas conectados a rede sdo compostos basicamente por moddulos
fotovoltaicos, inversor e medidor bidirecional. Nesse sistema a energia gerada da
conversdo da irradiacdo solar € injetada na rede, dispensando o usado de baterias, o que
reduz os custos do projeto. O medidor bidirecional tem a fun¢do de registrar a quantidade
de energia injetada na rede e a quantidade de energia consumida pelo cliente, fazendo o
célculo de compensacdo, havendo excedente na producdo, esse excedente se transforma

em créditos para serem usados nos meses seguintes.

Figura 11 - Representacdo de um sistema conectado a rede

rede da
concessionaria. f—, -
deenergia §oon

mcdulos
solares fotovoltaicos

medidor
bidirectonal

¢ ..

quadro
elétrico l

enengd produzida em corrente continug (C.C)
= cnergia presduzide em corrente albermada (CA )
- . B erurrgia consumida
grid-tie B energia injetads na rede

b= crnergie forneckda pela concessiondna

Fonte: Grid Solaris, 2018.

2.3.3 SISTEMA ISOLADO

O sistema isolado € aquele que ndo se conecta com a rede da concessiondria,
necessitando de algum dispositivo para armazenar a energia produzida. Para proporcionar
esse armazenamento, utiliza-se bancos de baterias, que também funcionam como uma

referéncia de tensdo continua para os inversores formadores da rede do sistema isolado.
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O sistema isolado também tem a necessidade de usar um controlador de carga para
monitorar a bateria, evitando que ela ultrapasse os limites de segurancga nos seus periodos

de carga e descarga.

Figura 12 - Representacdo de um sistema isolado

Csaden oe
Distribuigéo

Energia Produzida em Carrente Continus
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Girid Tee

Fluno de C.C.
das Balerias

Fonte: Grid Solaris, 2018.

2.3.4 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Moédulos fotovoltaicos ou células fotovoltaicas, sdo materiais s6lidos que tem a
capacidade de converter a radiacdo solar em energia elétrica por meio do efeito

fotovoltaico. Na Figura 13 estd representado o médulo fotovoltaico.
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Figura 13 - Simbolo do médulo fotovoltaico
+ i

Fonte: Solar Brasil.

Atualmente dois tipos de mddulos fotovoltaicos dominam o mercado, os médulos
monocristalino e policristalino, sendo ambos os tipos fabricados a partir do silicio que é
de acordo com (RUTHER, 2004) o segundo material mais abundante na superficie do
planeta.

O silicio monocristalino (m-Si) possui uma maior eficiéncia, pois possui um
transporte mais eficiente dos elétrons. Embora seja mais eficiente, ¢ também mais
oneroso, pois necessita de altas temperaturas (1440 °C) para ser produzido.

O silicio policristalino (p-Si) € menos eficiente que o monocristalino, possuindo
um valor de produ¢cdo bem mais baixo, pois ndo necessita de temperaturas tao altas para

ser produzido.

Figura 14 - Exemplo de médulos mono e policristalino

MONOCRISTALINC POLICRISTALINO

Fonte: Solar Energia.
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2.3.5 INVERSORES

O inverso € um dispositivo eletronico responsavel por converter a energia elétrica
(CC) captada dos médulos fotovoltaicos ou baterias em energia elétrica (CA) para ser
usada.

Hoje em dia existem trés tipos de inversores: centrais, strings € microinversores.
Os inversores centrais atendem poténcias de grande porte, normalmente utilizados em
usinas fotovoltaicas. Os inversores strings sdo destinados a atender instalacdes de
pequeno porte, como estabelecimentos comerciais ou residéncias, hoje é o tipo mais
utilizado no Brasil. Por fim os microinversores que foram projetados para atender cada
moédulo de forma individual, isso simplifica a distribuicdo dos mdédulos e diminui os

custos com cabeamento.

Figura 15 - Inversor ABB (a), inversor Fronius (b), inversor Renovigi (c)

( a) | S, (b)

Fonte: Mercado Livre.
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2.4 SOFTWARES UTILIZADOS

A seguir serdo elencados os softwares que foram utilizados na realizacdo das

atividades propostas no periodo de estigio.

2.4.1 DIALuxEvo

O DIALux Evo é um software de simulacdo bastante popular e imensamente
utilizado na confec¢do de estudos luminotécnicos em ambientes internos e externos. Pode
ser baixado gratuitamente e estd disponivel em 26 idiomas. Um dos fatores de destaque
do DIALux estd em sua variedade de cendrios. Enquanto vdrios softwares calculam
somente a iluminacao natural ou artificial, ndo permitindo a integracio entre ambas, o
DIALux permite simular ambientes externos e internos sob qualquer fonte de luz.

Um ponto forte do programa € o sistema de parceria com os grandes fabricantes
de produtos de iluminagdo e com a AutoDesk, permitindo importar e exportar projetos
para o software AutoCAD. Na Figura 16 € ilustrado um projeto luminotécnico realizado

no DIALux Evo.

Figura 16 - Projeto luminotécnico de uma residéncia

SIMULAGAO NO SOFTWARE DIALUX

Fonte: Eled Light.
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2.4.2 PVSOL PREMIUM

O PVSol premium € um software de simulacdo bastante utilizado na producgado de
projetos de energia solar, esse software é bem elaborado e simples de se trabalhar. O
PVSol premium € uma ferramenta indispensdvel para estudar os efeitos causados pelo
sombreamento, ¢ de grande importincia verificar o sombreamento para dimensionar o
sistema visando o melhor rendimento possivel.

Esse software permite a criacdo de representacdes em 3D, visando tornar os
resultados mais proximos possiveis da realidade. Permite a elaboracdo de simulagdo com
os mddulos estando localizados na parte superior de edificacdes ou no solo.

A visualizagdo no modo 3D fornece informacdes detalhadas sobre sombras
projetadas em vérios momentos do dia e do ano e, consequentemente, sobre provaveis
reducdes no rendimento.

Através da analise detalhada do sombreamento de médulos individuais, o efeito
da otimizagdo de energia no rendimento do sistema também pode ser visualizado com

precisdo no PVSol premium.

Figura 17 - Simulacio realizada no PVSol premium

=— 460" 276°

Fonte: Elektsolar.
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2.4.3 AUTOCAD

O AutoCAD € um software usado na producao de desenhos técnicos e de pecas
industriais. O software € bem versitil, sendo usado em diversas dreas da engenharia e da
arquitetura, contendo repreensdes em 2D e 3D.

Desenvolvido pela empresa Autodesk em 1982, o0 AutoCAD € uma das principais
ferramentas utilizadas na confec¢cdo de projetos na drea da engenharia elétrica. Esse
programa possibilitou a realizacdo de algumas das principais tarefas desenvolvidas

durante o estdgio. A Figura 18 contempla o layout do programa citado.

Figura 18 - Layout do software AutoCAD

EaVrG-Chave ol frase etarloging v ™ Lo v

ArEim

Propried.. Utilitarios Areade.. Vista

Camadas ~

)/ Layout! 3 0 Gk 'f KAu- 8-+ 0oz

Fonte: Préprio autor.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Na empresa Eletro Laser Servi¢os foram realizadas vérias atividades, sendo na
sua maioria no acompanhamento e participac¢do nos projetos realizados pela empresa.

O estdgio iniciou com o acompanhamento de projetos que j4 estavam em
andamento, como manutencdo dos sistemas jd instalados e acompanhamento da

instalacdo de novos sistemas fotovoltaicos.

3.1 ESTUDO LUMINOTECNICO

Usando as normas NBR 5413 e a ISSO/CIE 8995-1 que tratam de iluminac¢do de
ambientes internos, o estagidrio obteve embasamento tedrico para realizar a atividade que
lhe foi designada. A atividade previa um estudo luminotécnico para a implantacao de um
novo escritorio na empresa, visto que o escritorio usado anteriormente ndo estava
atendendo as necessidades da empresa tanto em relacdo a tamanho quanto no que diz
respeito a luminosidade.

Por iniciativa do estagidrio, foi baixado o programa de simulacdo e estudo
luminotécnico DIALux evo 8.2, software gratuito que pode ser baixado no link:

https://www.dial.de/en/DIA Lux-desktop/download/.

Depois que o estagidrio realizou algumas medi¢des no ambiente do escritdrio,
constatou-se a necessidade da realizacdo de um estudo mais elaborado para que o novo
escritério que estava em construcao nao viesse a sofrer de problemas de luminosidade.

Pensando nisso, foi feito o desenho da planta no software AutoCAD, exposta na

Figura 19.
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Figura 19 - Planta baixa do escritério
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Fonte: Préprio autor.

Partindo dessa planta baixa, foi feita a simulacdo no DIALux evo, apresentadas

nas Figuras abaixo. Inicialmente na Figura 20 com a sala do novo escritorio.

Figura 20 - Escritério principal

Fonte: Proprio autor.

A Figura 21 contempla a nova sala de reunido, criada para receber clientes,

fornecedores.
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Figura 21 - Sala de reunido

Fonte: Préprio autor.

Por fim, a Figura 22 contempla a sala do almoxarifado, onde ficam guardados os

documentos da empresa.

Figura 22 - Almoxarifado

Fonte: Proprio autor.
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3.1.1 RESULTADOS

Devido ao problema de ma iluminagdo encontrado no antigo escritério foram
estudados casos para resolver o problema da melhor forma possivel, reduzindo custos
com materiais ¢ mao de obra. Com a utilizacdo do DIALux evo 8.2, foi possivel realizar
a simulacdo de uma possivel iluminag¢do do escritério, mantendo o mesmo nimero de
lumindrias, mas trocando o tipo de lumindrias e as lampadas. Para realizar a simulagio,
foram utilizadas as mesmas medidas da Figura 18.

Iniciando pela sala do escritério, que é o ambiente mais importante para a

empresa. Na Figura 23 fica detalhada as curvas de isolux.

Figura 23 - Curvas de isolux do escritério principal
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Fonte: Proprio autor.
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Na Figura 24 estio representadas as curvas de isolux referentes a sala de reunido.

Figura 24 - Curvas de isolux da sala de reunidao

4
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Fonte: Préprio autor.

Ja na Figura 25, fica evidente as curvas de isolux do almoxarifado.

Figura 25 - Curvas de isolux do almoxarifado
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Fonte: Préprio autor.
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Para o ambiente do escritério principal, foi utilizado um tipo de luminéria de 24W

da empresa Midea, como aparece na Figura 26.

Figura 26 - Luminaria do escritério

Cuantidade

Luminaria (Emissdoduminosa)

10

Midea Lighting - 21079025000988 MTD1012P24 extra
slim outward installed downlight 24W 3000K

Emissdo luminosa 1

Equipagem: 1xLED -

Fotometria absoluta i \
Fluxe luminoso da luminana: 2050 Im [

Poténcia: 23.8 W i i
Rendimento luminoso: 86.1 ImM"W i |

. )
indicagfes colorimétricas \ s
1xLED: CCT 3114 K, CRI 83 L /7

Fonte: Data Sheet — Midea light.

Ja no ambiente relacionado a sala de reunido, foi utilizado também um tipo de

luminéria de 18W também da empresa Midea. Como estd demonstrado na Figura 27.

Figura 27 - Lumindria da sala de reunido

Quantidade

Luminaria (Emissao luminosa)

4

Midea Lighting - 21079028000986 MTD1080P18 extra
slim outward installed downlight 18W 3000K

Emissdo luminosa 1

Equipagem: 1xLED

Fotometria absoluta

Fiuxo luminoso da luminaria: 1357 Im

Poténcia: 18.0 W

Rendimento luminoso: 75.4 Im/W

Indicagdes colorimétricas
1xMTD1080P 18 CCT 3114 K, CRI 84

Fonte: Data Sheet — Midea light.

Por fim, € apontado na Figura 28 o tipo de lumindria especificado para o ambiente

do almoxarifado.

Figura 28 - Lumindria do almoxarifado

Quantidade

Luminaria (Emissdo luminosa)

2

Midea Lighting - 21079028000986 MTD1080P 18 extra
slim outward installed downlight 18W 3000K

Emissdo luminosa 1

Equipagem: 1xLED

Fotometria absoluta

Fluxo luminoso da luminana; 1357 Im

Poténcia: 18.0W

Rendimento luminoso: 75.4 Im/wW

Indicages colorimétricas
1xMTD1080P18: CCT 3114 K, CRI 84

Fonte: Data Sheet — Midea light.
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Ap6s fazer a simulacdo, observou-se que os resultados foram bem satisfatdrios,
estando acima de 500 lux nos ambientes do escritdrio e da sala de reunido, cumprindo
assim os valores estabelecidos pela norma de iluminacdo de ambientes. No total foram
utilizadas 10 luminarias de 24W no escritério, 4 luminarias de 18W na sala de reuniao e

2 luminérias de 18W na sala do almoxarifado.

3.2 ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA

Um dispositivo de bastante importancia durante o processo de negociacio, € o sem
duvidas o estudo de viabilidade, pois através desse estudo, coleta-se todas as informacdes
que iram ajudar tanto na elaborag¢do de um bom projeto quanto na negociacdo de venda
de um sistema fotovoltaico.

Esse estudo de viabilidade foi delegado ao estagidrio, contando sempre com a
presenca de um técnico da empresa, visitava as instalacdes onde o cliente pretendia
instalar o sistema fotovoltaico.

Para realizar esse procedimento de viabilidade, foi confeccionado um formulério,
onde o estagidrio, juntamente com o técnico da empresa, anotavam informacdes de grande
relevancia para elaboraciao do projeto, tais como: local de instalagdo do sistema, tipo de
alimentacdo atual, consumo a contratar, se o padrdo de entrada necessitava de troca ou
padronizacdo, se existia a exigéncia de rateio, coletar unidade consumidora do local da
instalacdo e o mais importante, se existem pontos de sombreamento que podem afetar a
geragao.

O formulario confeccionado esta expresso na Figura 29 e 30.
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Figura 29 - Formuldrio de viabilidade pag. 1

1 - SIMULACAO E ESTUDO VIABILIDADE
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1. Cliente: 2. Contato:

3. E-mail: 4. Endereco: 5. CEP:

6. Rateio; 7. N2 UC Principal: NeUC-501: NeUC02:

[_]Sim [ ]Nao Média: Rateio[%): Média: Rateio[%): Media:  Rateio (%)
N2 UC03: N2 UC 04 N2UCO5: N2 UC 06:

Media: Rateio[%]): [ Media: Rateip[%]): Media: Rateio{%]: Média:  Rateip[%]:
NeUCO7: N2 UC 08: NEUC09: N2 UC 10:

Média: Rateiof06): | Media: Ratein(0h): Média: Rateio{%): Média:  Rateio[%):

8. Consumpo a contratar:

9, Ha previsdo para auniento do consumo?

[.1N&o [] Sim. Quanto?
10. Tipo de alimentacdo atual: 11 I'llecess;itra de suporte para 12. Possui Wi-Fine local?
i ek S g instalagio? : %
[.]Monofasica [ ]Bifasica [] Trifasica [ 15im  []N%6 [L.]1Sim [ ]Nao
13. Padrio de energia necessita treca? 14. Hd sombreamento?
L. 1M&o [ ]Sim.De: [ Nac [ ]SimwQualacoordenada?

[.]1 Monofisico = Trifisico
L] Trifasico = Monofasico

L 1‘ Irifasica = Subeatacas

[ 1 Outros:

3152

15. Ha obstaculos?
L. IN&o [ ] Sim.Identifique:

] Arvores

L. 1Prédios

L. JRedede MT

L. 1 Elevador
L. ] Caixad'dgua
L.. ] Outros:

16. Local de instalagio das placas:

L. 15ble L. ] Telhado Cerdmica

L ILaje L. | Telhado Exibrocimenia,
i.. 1 Telhado L. 1 Qutres:

Metalico

7.5

17. Angulagdo do telhado em graus:

18. Areaem m?%

19, Quantidade de piso:

20. Disjuntor de entrada!
[ ] Existente [ ]Projetado

21.Ramal de entrada:

I ] Existente [ ] Projetado

OBSERVACOES

Fonte: Eletro Laser Servigos.
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Figura 30 - Formuldrio de viabilidade pag. 2

ESBOGO DO LOCAL DE INSTALACAO (TELHADO/SOLO)

0,5

2 - KIT DE ESTRUTURA DE FIXACAO E MISCELANEAS

Escala 1 ;1

01. 04.Grampos 07. 10.

Trilhos 2,1 m Intermedidrio Emendas Conectores

02. 05.5uporte de 08.Grampo 11.

Trilhos 4,2 m fixagdo (1,6m) Aterramentos Stringhox

03. 06.Grampaos 09,

Trilhos 5,2 m Terminais Cabo CC

3 - FECHAMENTO

Pessoa Fisica/ Pescoa Juridies Consumo contratado:
Nome/Razdo:

RG/IE: CFF/CNP]: Comprovante de endereco |
UC Principal; UC Secundéria: Ficha F_adastral |
Assinaturas:

Responsavel

Fonte: Eletro Laser Servigos.

Cliente

44

0,5
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3.3 ESTUDO DE SOMBREAMENTO NO PVSOL PREMIUM

A empresa Eletro Laser Servigos pretendia ampliar os estudos sobre
sombreamento dos médulos fotovoltaicos a fim de observar o melhor posicionamento dos
mesmos para que se obtivesse o melhor rendimento e diminui¢ao das perdas.

Foi proposto inicialmente ao estagidrio a busca de um software presente no
mercado que pudesse fazer esse estudo de forma confidvel. Entdo, ap6s uma pesquisa em
vérios sites que tratam de sistemas solares, chegou-se a conclusdo que o melhor software
seria 0 PVSol premium. Entdo apds a coleta dos dados de viabilidade, o software era
utilizado para promover a simulacao do sistema fotovoltaico.

O software apresenta uma interface simples e intuitiva, 0 que proporcionou uma

rapida aprendizagem por parte do estagidrio. A Figura 31 ilustra a interface do software.

Figura 31 - Interface do PVSol premium

co 2 0B O O 3% m B ~

Dados do projeto Dados do projeto
Home do projeto
Namero da proposta Indio da operacio 18/11/2019 = Norers da propo
Responsavel
Responsavel Nome do projeto Inicio da operacdo  18/11/2049
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Fonte: Proprio autor.

A interface do software apresenta abas que podem ser conFiguradas para se obter
o resultado no final. A aba inicial apresenta os dados do projeto, com o nome do
responsavel pela simulacdo, os dados do cliente contratante, dados de onde deve ser
instalado o sistema, etc.

O programa segue com uma aba especifica para carregar os dados climaticos de
cada cidade do Brasil e do mundo. O préximo passo apds a escolha da localidade € a parte

do desenho do local em um ambiente 3D, onde se pode construir uma edificacdo em 3D,
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aplicar os médulos, determinar qual o inversor, verificar se o inversor escolhido estd
dimensionado de forma correta e por ultimo a ligacdo do cabeamento dos mddulos,
formando as strings.

O programa ainda dispdes de ambientes reservados para a escolha da bitola dos
cabos a serem usados, tanto na parte CC como na parte CA, com 0s seus respectivos
dispositivos de protecdo, como um ambiente proprio que gera a simulacdo de gastos,
rendimentos e retorno financeiro relacionado ao sistema fotovoltaico.

Por fim, o sistema € simulado gerando um relatério com todos os dados

introduzidos pelo operador, no caso, o estagidrio.

3.3.1 RESULTADOS

O estagidrio se aprimorou no uso do software, sendo importante para que a
empresa pudesse projetar sistemas fotovoltaicos com uma maior eficiéncia, buscando
sempre atender os clientes de forma bastante satisfatéria, passando confianca para quem
contrata e para a empresa que elabora o projeto. A Figura 32 ilustra um sistema

fotovoltaico simulado pelo estagiario.

Fonte: Préprio autor.

O sistema exposto na Figura 32 buscava uma gerac¢do de 12.500 kWh/més em

média, apods feita a simulacao, observou-se que o sistema contendo 290 médulos de 335W
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policristalino, chegava a uma média de geracdo correspondente a 12.846 kWh/més,
refor¢ando e constatando o que era esperado em relacdo a geracdo mensal.

O sistema ainda conta com uma soma de 3 inversores modelo FRONIUS ECO
27.0-3-S, modelo trifasico. Foi gerado um gréfico apds a simulag¢do contendo a produgdo

esperada para cada més do ano. Esse gréfico estd representado na Figura 33.

Figura 33 - Rendimento esperado para cada més do ano
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Fonte: PVSol premium.

Também foram feitas simula¢des para implantacdo dos mddulos fotovoltaicos em
telhados de edificagdes (casas, edificios, galpdes, etc.). Uma dessas simulacdes foi feita
em uma residéncia no condominio Vila dos Lagos na cidade de Patos-PB. O sistema
apresentado a seguir na Figura 34, em condicdes 6timas esperava-se gerar em torno de
1.260 kWh/més em média, mas apds a simulacdo, observou-se perdas devido efeito de

sombreamento dos modulos.

Figura 34 - Simulacdo de sistema fotovoltaico na cidade de Patos - PB



Fonte: Préprio autor.

Ap6s ser feita a simulagido usando 26 médulos de 340W e um inversor FRONIUS
Primo 8.2-1 monofésico, observou-se que a geracdo chegaria a uma média mensal de
1.088 kWh, bem abaixo do que era esperado. Isso se deu por conta do efeito de

sombreamento dos mddulos, esse rendimento estd expresso na Figura 35.

Figura 35 - Rendimento esperado para cada més do ano
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Fonte: PVSol premium.

Esses sistemas exemplificados foram apenas dois de varias simulacdes feitas pelo

estagidrio, que trouxeram maior confiabilidade na hora de projetar e vender os sistemas
fotovoltaicos.
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4  CONCLUSAO

O estdgio faz parte de um processo de aprendizagem indispensdvel a formagado do
estudante. Proporciona a prética da teoria vista em sala de aula e permite ao aluno
vislumbrar como € o dia a dia do engenheiro eletricista.

No estdgio foram utilizados conhecimentos adquiridos nas disciplinas do curso de
graduacdo de engenharia elétrica na UFCG, tais como Sistemas Elétricos, Laboratério de
Sistemas Elétricos, Instalagdes Elétricas, Laboratério de Instalacdes Elétricas, Técnicas
de Programacdo, Engenharia Econdmica, Equipamentos Elétricos, Geracao de Energia
Elétrica, entre outras. Isto possibilitou conciliar teoria com pratica e consolidou o
conhecimento para desenvolver novas habilidades.

O estagio também € um bom momento para desenvolver novas habilidades no que
diz respeito as relacdes interpessoais e intrapessoais, devido ao convivio com
profissionais de diversas dreas. Isso proporciona ao estagidrio o desenvolvimento de um
senso mais critico para poder avaliar e tomar as decisOes de forma mais correta.

O periodo de estdgio foi de grande importancia pra minha formacdo como pessoa e
futuro profissional da drea, me proporcionando um aprendizado técnico e pratico
possibilitando o contato com situacdes rotineiras e inesperadas de trabalho, bem como a
elaboragdo de projetos e acompanhamento da execugcao dos mesmos, gerando uma afinidade
com normas técnicas tanto da ABNT quanto com as NDUs da concessiondria de energia
elétrica, o que ajuda na qualidade dos projetos que venham a ser apresentados.

No mais, evidencia-se que os projetos foram desenvolvidos de forma satisfatéria e

atenderam plenamente os objetivos tragados.
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