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Sem sonhos a vida ndo tem brilho.

Sem metas os sonhos ndo tém alicerces.

Sem prioridades, os sonhos ndo se tornam reais.
Sonhe, trace metas, estabeleca prioridades e corra
riscos para executar seus sonhos.

Melhor é errar por tentar do que errar por se omitir!
Augusto Cury
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RESUMO

Neste trabalho sdo descritas as atividades realizadas por Augusto César Albuquerque de
Almeida, graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), durante o estagio na ELETRO FARIAS, no periodo de 25/08/2020 a 30/11/2020. O
estagio foi realizado na cidade de Campina Grande — PB, sob supervisao do engenheiro Eduardo
Victor Feitosa da Silva. As principais atividades realizadas pelo aluno tiveram como foco
elaborar planos de manuten¢do preventiva em subestagdes, quadros de comando, geradores,
sistemas de incéndio, realizar andlise de grandezas elétricas, elaborar modelos de laudos
elétricos e projetar painéis elétricos.

Palavras-chave: Eletro Farias, Engenharia Elétrica, Manutenc¢ao preventiva, Projetos elétricos.
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1. Introducao

O estagio curricular é uma importante etapa no desenvolvimento e aprendizagem do
aluno, pois proporciona a vivéncia na pritica dos conteidos ministrados em ambiente
académico, sejam eles nos setores de pesquisa e desenvolvimento, producio e servicos,
relacionados com a Engenharia Elétrica. Na atual estrutura curricular do curso de Engenharia
Elétrica da UFCG, o estdgio € um componente fundamental e obrigatério para a formagao
profissional do aluno, inserindo-o no mercado de trabalho para o intercambio e a troca de
novos conceitos e estratégias, assim como, conhecimento e aprimoramento de sua carreira
profissional.

O estégio foi realizado de modo a cumprir todas as exigéncias da disciplina integrante
da grade curricular, Estidgio Integrado, do Curso de Graduagdo em Engenharia Elétrica da

UFCG e de acordo com o estabelecido na Lei de Estdgio (11.788/2008).
1.1 Estagio

Este relatério tem como objetivo apresentar a experiéncia de estdgio supervisionado
do estudante Augusto César Albuquerque de Almeida, do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande, na empresa Eletro Farias, sob a supervisao do
gerente do setor de engenharia elétrica Eduardo Victor Feitosa da Silva e, na UFCG, como
orientador, o professor doutor Karcius Marcelus Colago Dantas. O estdgio foi realizado entre
os dias 25/08/2020 e 30/11/2020, com uma carga horéria semanal de 30 horas, totalizando
420 horas.

A finalidade do estigio € integrar o saber académico a pratica profissional,
possibilitando ao estagidrio aplicar o conhecimento tedrico adquirido durante a graduacdo.
Diante disso, pode-se destacar a aplicacdo desses conhecimentos nas seguintes atividades

desenvolvidas pelo estagiario:

I.  Elaboracdo de plano de manutencio preventiva e check list para subestacdes
abrigadas de 13,8 kV, geradores, central de alarme de incéndio e quadros de

comando em geral;
II.  Anélise de dados coletados por meio de registrador de grandezas elétricas;
II.  Visitas técnicas;
IV. Apresentacdo de propostas de manutencao preventiva aos clientes;

V.  Acompanhamento de montagem de quadros elétricos;



VI.  Projeto de quadros elétricos.

1.2 Estrutura do trabalho

Esse relatério encontra-se dividido em 6 secdes. Na secdo 1, foram apresentadas informacdes
gerais sobre o estidgio e seus objetivos. Na secdo 2, a empresa concedente do estigio €
apresentada. Na secdo 3, s@o descritas as principais atividades realizadas durante o estdgio. Por
fim, na se¢@o 4 encerra o trabalho com as conclusdes e consideracgdes finais acerca do estagio
realizado. A secdo 5 trata-se das referéncias utilizadas no trabalho. Por dltimo a se¢do 6 contém

OS an€xos.



2. Empresa

A Eletro Farias iniciou sua histéria no inicio de 2011 com projetos elétricos industriais
tendo como principal responsavel o diretor Danilo Oliveira de Farias. A exceléncia dos
produtos entregues permitiu a empresa um alcance satisfatério além de uma rdpida ascensao
e destaque no mercado.

A empresa Eletro Farias estd localizada no Distrito Industrial em Campina Grande,
possuindo atualmente duas unidades, sendo a primeira responséavel pela parte de venda de

produtos e setor administrativo da empresa e a segunda unidade € designada para a parte de

projetos e execugao.

Figura 1- Fachada da Empresa - Setor de vendas.

Fonte: Autoria propria
A empresa disponibiliza de vérios tipos de servicos relacionados ao setor elétrico, os
principais servigos sao montagem de painel elétrico para distribuicdo, acionamento de motores

e subestacdes blindadas, projeto e execucdo de automacao industrial e residencial, consultoria

em gerenciamento e eficiéncia energética e recentemente comegou a disponibilizar servigos de



manuten¢do preventiva em subestacdo, central de alarme de incéndio, geradores e quadros
elétricos. O setor de engenharia mecénica é responsdvel por realizar andlise de risco, adequagao
de maquinas a NR-10 e NR-12 e emissao de laudos técnicos.

A Eletro Farias tem como missdo fornecer as melhores solu¢des em automacgdo e
manuten¢do de equipamentos com nivel de seguranca de acordo as normas vigentes, aliando
esses servigos com inovagao e satisfacdo ao cliente. Desse modo, a visdo da empresa € ser
referéncia na drea de solucdes e fornecimento em servigos de engenharia na regiao Nordeste.

A qualidade prestada pela empresa nos servicos citados anteriormente permitiu a
parceria com clientes de diversos setores. Atualmente, os principais clientes da Eletro Farias

sdo: ASA, Alpargatas, Kenner, Terras Alphaville e Manaira Shopping.



3. Atividades Desenvolvidas

No primeiro dia de trabalho antes de iniciar as atividades junto ao departamento de
engenharia foram apresentados todos os demais setores da empresa, enfatizando como cada um
funcionava e quem eram seus responsaveis. Este primeiro momento, denominado de integracao,
serviu para entender o organograma da empresa e saber a quem procurar em determinadas
situagcdes. Além disso, foram disponibilizados fardamentos a serem utilizadas no periodo de
trabalho como também botas de seguranca para servigo elétrico.

O estagidrio recebeu a funcao de realizar atualiza¢des e modificar os check list utilizados
pela empresa em prestacdo de servigos e ficou responsavel por uma nova area que estd sendo
criada na empresa, servico de manutencdo preventiva em subestacdo, geradores, quadros
elétricos e central de alarme de incéndio. Além de servicos de gerenciamento de energia e

eficiéncia energética na qual também foram designados ao estagidrio.

3.1 Atualizagdo de planilhas

A primeira atividade realizada pelo estagidrio foi a atualizacdo de materiais que sdo
utilizados pelos colaboradores de engenharia para acompanhamento de servigos e utilizacao de
equipamentos.

As imagens a seguir sdo de planilhas utilizadas para o servi¢o de manutengdo preventiva
em condominios, o servico prestado envolve manuten¢do em quadros elétricos responsadveis
pelo acionamento de motores, com inversores de frequéncia e CLP (Controlador Légico
Programavel), sensor de nivel, entre outros itens.

A planilha é um check list para os sistemas de bombeamento de dgua e sistema de
esgoto. O sistema de bombeamento de dgua conta um controle de nivel de dgua, responsdvel
pelo acionamento de motores de modo que venha a manter este nivel em uma certa faixa. O
sistema possui dois motores de 10 cv, com acionamento controlado por CLP.

O sistema de esgoto é semelhante ao sistema anterior, possuindo duas bombas que sdo
responsaveis por transferir o esgoto da caixa do condominio para o sistema de esgoto da rede
publica. A cabine de controle conta ainda com um gerador, que vem a ser acionado em caso de

falta de energia.



Figura 2 - Planilha antiga - Manuteng¢do Condominio.

Fonte: Autoria propria

Figura 3 - Planilha nova - Manutengdo Condominio.
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Fonte: Autoria propria



Além da atividade anterior realizada, o estagidrio realizou uma atualizac@o na planilha
de controle da empresa de Equipamento de Protec@o Individual (EPI) para os colaboradores, de
modo que seja possivel visualizar a data que foi fornecido os EPIs necessarios e que o0 mesmo

esteja ciente de sua responsabilidade em zelar e utiliza-lo da maneira correta.

Figura 4 - Controle de Equipamento de Prote¢do Individual.

l% CONTROLE DE EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL
ELETRO FARIAS
Nome Completo: 8o
Fungdo: Setor g:::zz:z ; ;
Data MF:

TERMO DE RESPONSABILIDADE
Declaro para todos os efeitos legais, ter recebido os Equipamentos de Protegdo Individual - EPI, relacionados abaixo, como
também ter sido treinado quanto ao uso correto dos mesmos. Estou ciente das obigagdes constantes na NR-06, portaria
3.214/78, sub-item 6.7.1 a saber, usa-los apenas para a finalidade a que se destina, usar obrigatoriamente, responsabilizo-me
pela sua guarda e conservagdo. Devo comunicar ao empregador qualquere alteragdo que torne o EPI impréprio para o uso.
Concordo ser um ato faltoso a recusa injustificada de usar o(s) EPI(s) ora fornecido pela empresa, incorrendo em penalidades
previstas em lei. Autorizo o desconto proporcional ao custo de reparagdo do dano que eu eventualmente vier a provocar no(s)
EPI(s) em questdo, inclusive quanto ao extravio deste, uma vez que atesto té-lo recebido em perfeitas condig¢des de uso.

Assinatura do colaborador

ITEM EPI CA QUANT. bata de BEE df Assinatura do Colaborador
entrega | devolugdo

Fonte: Autoria propria
3.2 Servigo de Manutencado Preventiva
Nas primeiras reunides que foram realizadas entre o estagidrio e o diretor da empresa
foi estabelecido que o servico de manutencdo preventiva deveria ser responsabilidade do
estagiario. Por ser um servigo recente, a empresa nao possuia todos os tipos de equipamentos
que permitissem a sua realizagdo. A empresa j4 tinha um equipamento para verificar isolacao

elétrica em equipamentos, camera termografica e analisador de grandezas elétricas. Novos



equipamentos foram adquiridos para a realizagdo desse tipo de servigo, a exemplo de um
micréhmimetro, terrometro e um megodmetro. A seguir serdo demonstrados alguns conceitos e
0s equipamentos que a empresa possui e suas funcoes.

Segundo a norma NBR-5462, Manutencdo Preventiva é a manutencdo efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradagdo do funcionamento de um item.

A realizagao desse tipo de servico exige que o profissional possua alguns instrumentos,
sdao eles: HiPot, megbhmetro, terrdmetro, camera termografica, alicate amperimetro,

microhmimetro, alicate wattimetro e analisador de energia.

3.2.1 Hipot

O ensaio realizado com o HiPot, também conhecido como ensaio de rigidez dielétrica
ou ensaio de tensdo suportdvel, € um ensaio ndo destrutivo realizado em equipamentos,
ferramentas e materiais elétricos para verificar se o equipamento apresenta nivel de isolamento
compativel para a atividade. O modelo disponibilizado na empresa pode aplicar uma tensao de
até 40 kV de tensao alternada. Fabricantes e laboratdrios frequentemente realizam esse tipo de
ensaio para garantir a segurancga e qualidade dos seus produtos.

O HiPot aplica um nivel de alta tensdo no material isolante para realizar os ensaios de
rigidez dielétrica, ao mesmo tempo que a corrente de fuga € monitorada, de modo que caso essa
corrente  venha a atingir um limite pré-estabelecido, o equipamento se desligue
automaticamente, para evitar que tenha circulacdo de corrente entre dois pontos separados pela
isolagdo sob teste.

O procedimento a ser utilizado necessitou de alguns cuidados por se tratar de ensaio
com alta tensdo. Foram utilizados equipamentos de protecdo individual que permitissem a
operacdo do equipamento de forma segura. O ensaio consiste em elevar o nivel de tensao
aplicado no material de forma gradativa e ao chegar no valor esperado a corrente serd
monitorada durante 1 minuto, caso a corrente que circula no material em andlise ndo ultrapasse

SmA, o item em andlise esta aprovado e pode ser colocado em operagao.



Figura 5 - Equipamento HiPot.

Fonte: www.electric.com.br/et4500ca.htm

3.2.2 Megbmetro Digital

O megdmetro € um instrumento voltado para a geracdo e aplicacdo de uma tensdo, que
pode variar entre 500 até 15000 V em um equipamento, realizando simultaneamente a medig¢ao
do fluxo de corrente entre duas partes do equipamento que estdo isoladas. De posse dos valores
de tensdo e fluxo de corrente no equipamento, o instrumento utiliza a lei de Ohm para encontrar
os valores de resisténcia. Ao contrdrio do multimetro com escala de ohmimetro, 0 megémetro
pode produzir uma alta tens@o para vencer a grande resisténcia do componente e encontrar a
corrente produzida e também quanto vale a resisténcia do equipamento.

O instrumento utilizado na empresa é o Megdmetro digital MI 2705, capaz de gerar uma
tensdo de até 5000 V e realizar leituras de resisténcia na ordem de mega ohm até giga ohm.
Esse ensaio € utilizado na leitura de resisténcia de isolamento em chaves seccionadoras,

disjuntores de média tensdo e transformadores.

Figura 6- Megometro Digital 5kV




Fonte: https://www.casasbahia.com.br/Ferramentas/ferramentasdemedicao/megometros

3.2.3 Terrometro Digital

O terrometro é um instrumento utilizado para medir a resisténcia de aterramento de
subestacdo, permitindo identificar se os valores estdo adequados. A malha de aterramento de
uma subestacdo € interligada em seus equipamentos, chaves seccionadoras, carcagas de
transformadores, portas, painel elétrico, de forma a evitar tensdes inadequadas nesses

equipamentos.

Figura 7- Terrometro Digital

Fonte: https://www.tecnoferramentas.com.br/terrometro-digital

3.2.4 Camera Termografica

Uma camera termografica, ou camera térmica, nada mais é do que um aparelho que
possibilita a captura de luz infravermelha com o objetivo de transforma-la em uma faixa visivel
do espectro. Ou seja, através dela € possivel visualizar as imagens que sdo feitas a partir da
radiacdo que um determinado objeto emite.

O instrumento que a empresa possui € o modelo Flir TG 165, utilizado para identificar
altas temperaturas em quadros elétricos, equipamentos, motores, entre outros itens. A camera
ajuda a encontrar possiveis falhas em montagem, conexdo, e prevenir problemas a partir da
andlise da imagem do objeto em estudo, identificando a necessidade da realizacdo de uma

manutengdo preventiva.



Figura 8- Camera Termogrdfica TG165

Fonte: https://lojac4m.com.br/produto/tg165-camera-termografica-pontual/

3.2.5 Alicate Amperimetro

O instrumento disponibilizado pela empresa permite realizar medi¢des de tensdo e
corrente alternada e resisténcia. Durante as visitas técnicas o alicate amperimetro era utilizado
para verificar leitura de tensdo e corrente em quadros elétricos, tensdo de saida em geradores,
alimentacdo de central de alarme de incéndio.

O alicate amperimetro disponibilizado pela empresa € capaz de realizar leitura de

corrente alternada até 1000A e tensdo de até 750V, o modelo é Minipa ET3111.

Figura 9- Alicate Amperimetro ET3111.




Fonte: https://www.tecnoferramentas.com.br/alicate-amperimetro-digital

3.2.6 Alicate Wattimetro

O alicate wattimetro € utilizado para realizar leituras de poténcia ativa, reativa e fator
de poténcia em quadro geral de baixa tensdo e sua leitura ajuda a identificar possiveis anomalias
no sistema. Geralmente o instrumento € utilizado para verificar a distribui¢ao de cargas nas trés
fases, analisar se o fator de poténcia estd na faixa adequada e se € necesséria a instalacdo ou
retirada de bancos de capacitores.

A leitura de poténcia no quadro geral € realizada levando em consideracao que o sistema
estd balanceado. O instrumento permite configurar o método de leitura, de modo que seja
possivel realizar a leitura de poténcia com 1,2 ou 3 wattimetros. As pontas de prova do
instrumento sao conectadas em uma fase e no neutro e sua garra na fase ja escolhida de modo
que identifique a tensdo e a corrente em sua fase, consequentemente, a sua poténcia. Caso o
usudrio deseje encontrar a poténcia em um sistema desbalanceado o instrumento permite que
seja realizada a leitura de tensdo e corrente por fase, ao final da leitura nas trés fases, o display

ird mostrar a poténcia trifasica.

Figura 10- Alicate Wattimetro ET4080.

Fonte: https://www.google.com/search?q=Alicate+Watt

3.2.7 Micréhmimetro

O Micréhmimetro € um instrumento utilizado para medir baixos valores de resisténcias.
Além disso, o equipamento usa um sistema de ponte de Kelvin de quatro fios por onde passa
uma corrente de teste através da ponta de prova de modo que a tensdo seja detectada pelo pino

central. Este método de teste elimina a resisténcia de contato e minimiza a possibilidade de



erros causados pela resisténcia dos cabos. E necessdrio utilizar um equipamento com medigio
a quatro fios devido aos valores baixos de resisténcias que serdo medidos e que podem sofrer
uma alteracao considerdvel em sua leitura, seja pela resisténcia dos cabos ou nas conexoes.

O instrumento € utilizado em aplica¢gdes que necessitam de precisdo para baixos valores
de resisténcia. Nos servigos de manutencdo em subestacdo o microhmimetro € utilizado para
verificar a resisténcia dos contatos de chaves seccionadoras e disjuntores, de modo que permita
identificar a degradagcdo dos contatos. Além disso, o equipamento pode ser utilizado em
Sistemas de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA), para verificagdo de continuidade
em descidas estruturais.

O modelo do microhmimetro que a empresa possui € o HMMD-10 - Microhmimetro
Digital Portatil, podendo aplicar uma corrente de até 10 A e verificar a corrente entre 0 Q e 2

mQ.

Figura 11- Microhmimetro Digital.

Fonte: https://www.highmed.com.br/locacao-hmmd-1-miliohmimetro-digital/p

3.2.8 Analisador de energia

O analisador de energia disponibilizado pela empresa permite realizar leituras de tensao,
corrente, poténcia ativa, reativa, aparente, fator de poténcia, harmonicos, frequéncia, entre
outros valores. Geralmente o equipamento € utilizado para identificar algum tipo de
irregularidade na instalacdo elétrica, podendo ser queda de tensdo, necessidade de correcdo de
fator de poténcia, identificacdo de demanda de poténcia, harmonicos e etc.

A empresa instala o equipamento no quadro geral do cliente, geralmente no periodo de



sete dias, corrido. No entanto, nesses dias o analisador € retirado da instalacao e trazido até a
empresa para que possa ser feita a andlise de todos os dados medidos. A partir dessa andlise a
empresa oferece o servigo necessario para solucao do problema identificado.

O equipamento disponibilizado pela empresa é o modelo da Embrasul RE 4001, dispde
de trés transformadores de corrente que permitem uma leitura de corrente de até 3000A. A
Embrasul possui um software que permite a leitura dos dados coletados e visualizacdo de
gréaficos, além da possibilidade de inser¢ao e retirada de banco de capacitores, de modo que seja

possivel identificar como o sistema se comporta caso a poténcia reativa seja alterada.

Figura 12- Analisador de Grandezas Elétricas.

Fonte: http://www.embrasul.com.br/solucoes?catg=1<&title=Analisadores%20de%20Energia

3.3 Visitas Técnicas

As visitas técnicas realizadas pelo estagidrio tiveram como objetivo realizar um
levantamento de dados e condi¢des de subestagdes, geradores, sistema de incéndio e quadros
elétricos, com o intuito de oferecer o servi¢co de manutencdo preventiva, além da adequacgao a
Norma Regulamentadora — 10. Para a realizacdo dessa andlise foi criado um check list que
permitisse direcionar a inspecao de modo que fosse observado os principais pontos que devem

estar em pleno funcionamento e de acordo com a norma.

3.3.1 Subestacgdo

A subestacdo é um item primordial para o fornecimento de energia de uma fébrica,
comércio ou qualquer tipo de negécio, devido a essa importancia existe a necessidade que os
equipamentos que compdem uma subestacio estejam em pleno funcionamento, contribuindo

para uma maior confiabilidade operacional. Foram realizadas duas visitas em subestacoes de



13,8 kV, a primeira foi em um supermercado que possuia um transformador de 500 kVA a seco,
a segunda subestacdo visitada possuia dois transformadores de 500 kVA.
A seguir serd mostrado um check list elaborado pelo estagidrio, de modo que venha a

ser preenchido durante a visita, para que possa observar os principais pontos.

Figura 13 - Check List para Subestag¢do.
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Fonte: Autoria propria

O check list orienta o estagidrio a observar os principais equipamentos que compdem
uma subestacdo. Além do estado de conservacgdo dos equipamentos, sdo observados itens como
pintura, limpeza, ventilagao, iluminacao, acesso, entre outros fatores. De acordo com a condi¢ao
da subestacao é proposto o servico necessario, seja ele de manutengdo preventiva ou corretiva.

O servico de manutencdo preventiva oferecido pela empresa em subestacdo dispoe de

ensaios em chaves seccionadoras, disjuntores de média tensdo, transformador de poténcia,



corrente e de potencial, cabos, muflas, verificacdo da malha de aterramento e adequacgdo a
norma. Os equipamentos utilizados durante os ensaios sdao o Hipot, megdmetro,
micréhmimetro, camera termografica e terrometro.

A seguir serd mostrado algumas imagens das visitas realizadas em duas subestagoes.

Figura 14- Imagens de Subestacdo

(b)

Fonte: Autoria propria

De acordo com as imagens acima € possivel observar que as subestacdes estdo em total
desacordo com a norma devido a organizacdo e conservacdo dos equipamentos. Na primeira
subestacdo visitada foi possivel observar a desorganizagdo dentro do cubiculo com instalacdes

elétricas de baixa tensdo inadequadas, auséncia de extintor de incéndio préximo ao local, falta



de iluminacdo de emergéncia, assim como falta de ventilacdo adequada, além do aterramento
inadequado nas grades de prote¢do. Na segunda subestagdo visitada, foi possivel observar que
o disjuntor de média tensdao ndo possuia o nivel adequado de 6leo. Com isso, a necessidade de
uma manuten¢do na chave seccionadora pois possuia ponto quente observado pela camera

termogréfica e andlise do 6leo do transformador exigido pela concessiondria.

3.3.2 Gerador

O gerador de energia é um equipamento de alto desempenho cuja fungdo € fornecer
energia elétrica de maneira eficiente, segura e confidvel, seja como fonte principal e continua
ou auxiliar e tempordria, em caso de falhas ou interrup¢des na rede elétrica. O equipamento
observado durante a visita possui motor de combustdo com acionamento automatico em caso
de falta de energia, permitindo o fornecimento continuo de energia elétrica.

O check list produzido pelo estagidrio orienta o responsdvel a observar nivel de 6leo,
combustivel, sistema de refrigeracdo do equipamento, se existe algum vazamento em todo o
sistema do gerador. Durante a visita foi realizado o acionamento do gerador para que fosse
possivel observar o nivel de tensio na saida, ruido e vibrag@o do sistema.

O sistema necessitava de alteragdes no nivel de 6leo e reaperto nas conexoes elétricas.

O gerador em que foi realizado a visita possui uma poténcia de 550 kVA, da marca STEMAC.

Figura 15- Gerador de Energia

Fonte: Autoria propria



Figura 16- Check List Gerador.
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Fonte: Autoria propria

3.3.3 Sitema de Alarme de Incéndio
O sistema de alarme de incéndio é composto por central de alarme, acionadores,

sensores de fumaca, bombas, entre outros equipamentos. Durante a visita foi realizada uma
vistoria na central de alarme de incéndio e foi possivel observar que as duas centrais se
encontravam desligadas, devido a problemas na placa de circuito eletronico.

A anélise no sistema permitiu concluir que em caso de uma visita do corpo de bombeiros
o cliente seria notificado pela condi¢c@o de inoperancia do sistema e em caso de um incéndio o
sistema ndo iria funcionar de forma correta.

A empresa propds a troca da central de alarme de incéndio e a realizacio de testes em
todos os acionadores e sensores de fumaca contido no sistema. A seguir serd mostrado o check

list produzido e utilizado pelo estagidrio durante a visita.



Figura 17- Check List - Sistema de Incéndio.
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Fonte: Autoria propria
A seguir serdo mostradas algumas imagens retiradas durante a visita da central de alarme

e de um tipo de acionador utilizado. A figura 18a € um tipo de acionador utilizado no sistema

de alarme e a 18b € a central de alarme.

Figura 18- Central de alarme e acionador

Fonte: Autoria propria



3.3.4 Quadros Elétricos
Outros itens analisados durante as visitas foram os quadros elétricos de distribuicdo e

de acionamento de maquinas. Durante a visita foram observados o estado de conservagdo, os
itens que constam no quadro, se estavam adequados a NR-10, se possuia algum item danificado.
Foi possivel observar durante as duas visitas técnicas que os quadros nao possuiam seguranga
de acordo com a NR-10 e necessitavam de uma adequacao.

Os servicos de manutencao oferecido pela empresa para os quadros elétricos foram de
adequacdo a norma, atualizacdo de diagramas, limpeza, reaperto nas conexdes, entre outros
servicos. Os quadros elétricos foram os itens que mais surpreendera o estagidrio pela falta de
padrdo utilizados pelos clientes. A seguir serd mostrado uma imagem de um quadro elétrico em
que possui um controlador de demanda de poténcia e de fator de poténcia, € possivel observar

a desorganizacdo da empresa e a dificuldade de lidar com possiveis problemas.

Figura 19- Quadro Elétrico.

Fonte: Autoria propria

A adequacido de quadros elétricos inclui servicos como instalagdo de acrilico na frente
dos painéis de modo a evitar que alguém venha a tocar em algum item energizado, alimentagcao
de botoeiras nas portas dos quadros com 24 V corrente continua, barramento de terra,
disponibilidade de diagrama dentro do quadro, nos quadros gerais de baixa tensao (QGBT) é
utilizado uma manopla no disjuntor geral com acionamento na porta para desligamento, entre
outros servicos.

Na segunda visita realizada foi solicitado pelo cliente a elaboragdao de um layout dos

quadros elétricos instalados na empresa para que posteriormente fosse utilizado em um sistema



de supervisdrio, a seguir serd mostrado o layout montado pelo estagiario.

Figura 20- Layout do quadro geral e de mdquinas.
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Fonte: Autoria prépria
Durante a visita foram coletadas algumas imagens que permitissem a elaboracdo do

layout apresentado e de uma proposta de servico a ser realizado nos quadros elétricos do cliente.

Figura 21- Quadros Elétricos

Fonte: Autoria prépria



Fonte: Autoria propria

3.4 Analise de qualidade de energia
A empresa Eletro Farias dispde de servicos em gerenciamento de energia e eficiéncia

energética, sendo esses servicos capazes de solucionar inconformidades no fornecimento de
energia elétrica, seja correcdo de fator de poténcia, controle de demanda de poténcia contratada
junto a concessiondria de energia, identificacdo de causas de variacdo de tensdo, aquecimento
em cabos, entre outros problemas.

Os servigos de andlise de qualidade de energia geralmente iniciam com a instalacdo do
analisador de energia da Embrasul o RE4001, e o instrumento € instalado durante o periodo de
sete dias. Apds esse periodo o analisador € retirado do local e levado para que possa ser

realizada a coleta dos dados.

Figura 22- Coleta de dados.

Fonte: Autoria propria



A comunicacao do analisador com o computador € realizada por meio da porta ethernet,
sendo o software da Embrasul responsédvel por essa conex@o. O software ANL7000 permite a
visualizacdo de graficos de grandezas de tensdo, corrente, poté€ncia, frequéncia, harmonicos,
entre outras.

O primeiro contato com cliente serve para colher informacdes que possam ajudar na
andlise de dados e na instalagdo do equipamento. Apds a coleta de dados a andlise € realizada
em cima da problematica apresentada anteriormente. O software tem a possibilidade de gerar
um relatério com valores médios diarios, valores maximos e minimos, demandas maximas, mas
nao possui um layout que permite uma melhor visualizacdo e apresentacdo dos dados.

A partir dessa problemadtica o estagiario desenvolveu uma rotina no excel que permite
realizar a leitura dos dados, gerar tabelas e graficos com o intuito de permitir uma melhor
visualizacdo dos dados e apresentac@o no relatério. A rotina criada no excel gera tabelas com
valores médios didrios de tensdo, corrente, poténcia ativa, reativa, aparente, fator de poténcia,
como também tabela com demandas maximas. Os graficos gerados pela rotina sdo de valores
diarios de tensdo, corrente, poténcia ativa e reativa.

A seguir serd mostrada a imagem do relatério gerado pelo software da Embrasul, sendo
possivel observar que os dados apresentados ndo apresentam um bom layout e apresentacao

para suas analises.

Figura 23- Relatorio gerado pelo software da Embrasul.

Maximos, médios e minimos de tensdes e correntes por fase.
Nao considerados registros em queda e volta de energia. Tensio zero: 0,00 V
Fase A: tensées [V] Correntes [A]

Méda 229,21 Média 30,026

Minimo 219,93 10:00:00.00 02/10/2020 Minimo 0,000 06:30:28,00 04/10/2020

Maximo 23821 05:17:37,00  04/102020 Maximo 74283 11:19:40,00 02/10/2020

Fase B: tensdes [V] Correntes [A]

Média 229,02 Wédia 25840

Minimo 219,37  10:00:00,00  02/102020  Minimo 0000  06:30:2800  04/10/2020

Maximo 23993 05:17:37,00 04/10/2020 Maximo 62248  14:30:10,00 02/10/2020

Fase C: tensdes [V] Correntes [A]

Média 22826 Média 23130

Minimo 21891  08:08:41,00 28/09/2020 Minimo 0,000 06:30:28,00 04/10/2020

Méximo 237,78 05:17:37,00 04/10/2020 Méximo 60830 11:19:40,00 02/10/2020
Fora de ponta Ponta

FASE kWh KWh(g) kVArh  KVAh FP KWh kWh(g) KVArh  kVAR FP

A 339127 0000 88758 350550 0967 57,182 0,000 9,880 53026 0,985

B 317,062 0,000 60514 322785 0982 44081 0,000 5145 44330 0,993

c 270406 0000 72121 279,850 0966 41,084 0000 7,06 41675 0,985

Total 926,596 0,000 221,393 952678 0,973 142327 0,000 22112 144034 0,988
Reservado Total

FASE kWh kWn(g) kVArh kVAh FP KWh kWh(g) kVArh kVAh FP

A 59190 0000 12999 60601 0977 943457 0000 188672 962,137 0,980

B 45304 0000 7653 48907 0988 818544 0000 98297 824,425 0,993
c 43893 0000 9904 44997 0975 719524 0000 135104 732,098 0983
Total 151,388 0,000 30562 154442 0980 2481k 0000 422,073 2517k 0986
Poténcias médias, por fase e trifsicas, no intervalo

FASE kW kVAr kVA P

A 6839 1,328 6770 0,980
B 5,760 0,692 5801 0,993
c 5,063 0951 5152 0,983

Total 17462 2970 17713 0986
Poténcias aparentes por fase, segundo maximos e minimos trifisicos
FASE KVA(max) Hordrio KVA(min)  Horério

A 17,032 02/10/2020 11:19:40,00 0,000 041072020 06:30:28,00

B8 13878 02/10/2020 11:19:40,00 0,000 04/1072020 06:30:28,00

c 13,900 02/10/2020 11:19:40,00 0,000 0411072020 06:30:26,00

3 4473 02/10/2020 11:19:40,00 0,000 041072020 06:30:28,00
Demandas méximas

Poténcia Ativa [kW] Poténcia Reativa [KVAr]

42,366 15,082

Demandas maximas por horirio

Fora de ponta [kW] Ponta [kW] Reservado [kW]

021072020 13:44:20,00 41,314  0210/2020 14:30:10,00 42,386  02/10/2020 15:46:40,00 38,439
0211072020 13:48:00,00 40,619 01102020 15:11:25,00 41244 021072020 15:50:30,00 37,453
0111072020 14:19:35,00 38,661 01/10/2020 15:15:05,00 40,724 014102020 15:33:15,00 36,897

Fonte: Autoria propria



Figura 24- Relatorio de dados.
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Fonte: Autoria propria

Na dltima andlise realizada pelo estagidrio o sistema estava com uma grande variacao
de tensdao ao longo do dia, sendo assim, foi possivel observar que essa variacdo aconteceu
devido a uma fase estd com a carga maior que as demais, gerando uma maior corrente no neutro
e desequilibrio na poténcia reativa. Desse modo, essa € a maior problemaética devido a corre¢ao
de fator de poténcia, devido ao sistema de controle de reativos ndo conseguir realizar a correcao
de maneira efetiva em consequéncia do desequilibrio entre as fases, permitindo que a fase com

a carga maior possuisse um baixo fator de poténcia.

3.5 Projeto elétrico

Além das atividades apresentadas o estagidrio desenvolveu projetos de instalacdes
elétricas e de painel elétrico, com diagramas unifilares e layout. A empresa esta realizando um
servico em que estd sendo necessario realizar o projeto elétrico de fébrica de detergentes, onde
terd que ser desenvolvido o projeto das instalagdes, levantamento das cargas, projeto e execucao
de quadros elétricos de acordo com a NR-10.

A realizacdo desses servicos exigiu que o estagidrio ficasse quatro dias na planta

industrial para realizar o levantamento das cargas, dos quadros ja existentes e da parte de



infraestrutura. No anexo 1 € possivel observar a planta baixa com as mdquinas existentes e
futuras e o projeto elétrico que estd sendo desenvolvido.

Ap6s o levantamento da infraestrutura ja existente e da necessdria para a instalacao das
novas mdquinas, foi realizado um estudo com o intuito de analisar a instalacdo dos quadros de
alimentacdo de mdquinas e substitui¢ao dos jd existentes. A etapa denominada de fase 2, contém
o desenvolvimento do layout de seis painéis elétricos, visto que ji foi realizado o projeto e
montagem de outros dois. No anexo 2 serdo mostrados os projetos de painéis elétricos
desenvolvidos pelo estagidrio.

Os projetos desenvolvidos dos seis painéis elétricos serdo apresentados ao cliente para
que possa ser aprovado, iniciada a montagem e posteriormente a instalacdo e ligacdo das
maquinas.

A empresa possui uma subestagdo de 13,8kV e dois transformadores conectados em
paralelo de S00kVA, alimentando dois setores distintos. Desse modo, o cliente deseja separar
a alimentagd@o desses dois setores. Com isso, foi solicitado um estudo de viabilidade técnica e
financeira, analisando se é mais vidvel ao cliente realizar a instalacdo de uma subestacdo de
13,8kV préximo a um setor ou se é mais favordvel realizar a separacdo dos transformadores,
sendo necessdrio a instalagcdo de um novo quadro geral de baixa tensdo. Sendo assim, o estudo

sera mais uma atividade da fase 2 a ser desenvolvida.



4. Conclusao

z

O estdgio académico é o momento de consolidacdo de conhecimentos adquiridos
durante toda graduacao e aplicagc@o nas situagdes reais no mercado de trabalho. Diante disso, a
experiéncia e oportunidade de abranger conhecimento e o contato diverso com as atividades de
um engenheiro eletricista, cria um olhar diferenciado para os problemas e que por sua vez,

contribui de forma significativa para formac¢ao do aluno.
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Pode-se comprovar o qudo enriquecedor é uma experiéncia profissional fora da
academia. Ter o contato com problemas reais e saber como administra-los de forma a permitir
a melhor resolucdo, além de lidar com prazos curtos para execu¢do de tarefas e niveis de

exigéncias altos puderam contribuir de forma bastante positiva.

Nao menos importante, é falar sobre a confianca depositada da empresa ao estagidrio
assim como no seu trabalho que se torna um fator preponderante para o desenvolvimento das
atividades e responsabilidades individuais de modo a acontecer da melhor forma possivel, ainda

assim, permitindo o desenvolvimento de habilidades gerenciais e trabalho em equipe.

Durante o estagio foi possivel lidar com situagdes de projetos e resolu¢des de problemas
que necessitavam dos conhecimentos adquiridos na universidade. Da mesma forma, foi
necessdrio buscar alguns conceitos que deveriam ser repassados na academia, como por
exemplo, a utilizagdo de alguns equipamentos e o seu manuseio. Outro fator que poderia ser
melhorado durante a graduacao seria a relagdo da teoria com a préitica, uma vez que muitos
professores se preocupam apenas em repassar a parte tedrica e nao fazem uma conciliagdo com

a prética.

Portanto, conclui-se que a experiéncia proporcionada ao estagidrio foi de grande valia e
importancia como ferramenta para preparar o aluno no que diz respeito ao exercicio da profissao
de engenheiro, uma vez que o aluno vivencia de diversas situacdes e responsabilidades. Desse

modo, o que torna o processo de aprendizagem mais dindmico e eficaz.
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