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Resumo

Nesse relatério sdo descritas as principais atividades realizadas pelo estagidrio Rivanildo Alves
Soares, graduando em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande,
durante o estagio supervisionado na empresa MCS Projetos Elétricos e Engenharia LTDA no
periodo de 09 de marco de 2020 a 09 de julho de 2020 com total de 530 horas. O estdgio foi
realizado no setor de projetos da empresa, sob a supervisdo de Izadora Soares Cardoso. As
principais atividades desenvolvidas dizem respeito a elaboracdo de projetos de instalagdes
elétricas prediais, industriais e sistemas fotovoltaicos. Com a conclusao do estagio, o estagiario
conseguiu aprofundar conhecimentos técnicos obtidos durante a graduagdo e obteve considerdvel
evolugdo profissional, tornando-o cada vez mais capaz e independente, permitindo-o entregar

projetos com mais qualidade em um menor tempo.

Palavras-chave: Instalacdes Elétricas, Geracao de Energia, MCS Projetos Elétricos.



Abstract

This report describes the main activities carried out by the intern Rivanildo Alves Soares,
majoring in Electrical Engineering at the Federal University of Campina Grande, during the
supervised internship at MCS Projetos Elétricos e Engenharia LTDA from March 9, 2020 to
July 9, 2020 with a total of 530 hours. The internship was carried out in the company's project
sector, under the supervision of Izadora Soares Cardoso. The main activities carried out are
related to the design of building electrical installations, industrial installations and photovoltaic
systems. With the completion of the internship, the intern managed to deepen technical
knowledge obtained during graduation and obtained considerable professional evolution,
making him increasingly capable and independent, allowing him to deliver projects with more

quality in a shorter time.

Keywords: Electrical Installations, Power Generation, MCS Projetos Elétricos.
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1. Introducao

Na etapa final da formacdo de um profissional, o estdgio é essencial para proporcionar
ao aluno, ainda durante o curso, experiéncias profissionais que o habilitam a atuar no mercado
de trabalho. Assim, no estdgio a atividade prética proporciona a aquisi¢do de conhecimentos e
experiéncias que apenas sdo possiveis por meio do contato didrio com a rotina de um
profissional com experiéncia de sua drea. Tendo em vista essa necessidade, para obtencdo do
grau de bacharel em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG),
uma das etapas necessdrias € a realizacdo do estdgio como componente curricular obrigatdria.

Diante do exposto, o presente relatério tem como objetivo apresentar as principais
atividades desenvolvidas pelo estudante de graduacdo Rivanildo Alves Soares durante o estigio,
realizado como parte dos requisitos basicos para a obtencdo do grau de bacharel em Engenharia
Elétrica. O estagio foi do tipo Supervisionado e foi realizado no setor de projetos elétricos da
empresa MCS PROJETOS ELETRICOS E ENGENHARIA LTDA, sob a supervisdo de
Izadora Soares Cardoso, no periodo de 09 de margo de 2020 a 09 de julho de 2020, com carga

horaria semanal de 30 horas, totalizando 530 horas.

1.1 Objetivos

O objetivo principal deste relatorio € descrever as principais atividades desenvolvidas

no ambiente da empresa, no periodo de Estdgio Supervisionado.

1.2 Estrutura do Relatorio

De forma resumida, no capitulo 1, foram apresentadas as principais caracteristicas do
ambiente no qual foi realizado o estdgio e os seus objetivos.

No capitulo 2, apresenta-se as principais partes que constituem a MCS Projetos e
Engenharia, com &énfase nos funciondrios e principais segmentos de atuacdo da empresa
concedente do estdgio.

No capitulo 3, s@o descritas as principais atividades realizadas no durante todo o Estagio
Supervisionado.

Por fim, no capitulo 4, sdo apresentadas as conclusoes e dificuldades obtidas por meio

da participac@o no Estdgio Supervisionado.
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2. A Empresa

A empresa MCS PROJETOS ELETRICOS E ENGENHARIA LTDA tem seu escritério
localizado na rua Manoel Leonardo Gomes, 555, no bairro Jardim Paulistano, na cidade de
Campina Grande, Paraiba. A Figura 1 apresenta a edificacao onde estd o escritdrio da empresa,

que fica no piso térreo do imédvel.

Figura 1 - MCS Projetos Elétricos e Engenharia.

A MCS teve suas atividades iniciadas em maio de 2008 e atualmente conta com mais de
12 anos de experiéncia no mercado, sendo bem consolidada nas suas dreas de atuagdo. A
empresa atua no desenvolvimento de projetos elétricos principalmente no Nordeste brasileiro,
com foco principal nos estados da Paraiba (PB), Pernambuco (PE) e Rio Grande do Norte (RN).

O portfélio da empresa é composto por projetos na drea instalagdes elétricas prediais e
industriais, de subestagdes, de instalacOes de geracao prépria de energia, de compartilhamentos
de estruturas de postes, além de prestar consultorias. Algumas das principais atividades
oferecidas pela empresa sao listadas na Figura 2.

A equipe de trabalho da empresa € composta por oito pessoas, sendo uma administradora,
um engenheiro eletricista, uma engenheira e um engenheiro eletricista junior, um engenheiro
de minas, dois técnicos em desenho e um estagidrio. Além da equipe de trabalho prépria, a
empresa gera mais de 30 empregos indiretos a partir da contratacdo de eletricistas para a
execucao dos projetos elaborados.

A socia administradora, € responsavel por toda a administracdo da empresa. O engenheiro
eletricista, que faz parte da empresa desde sua fundagdo, € o responsavel técnico de todos os

projetos executados pela empresa, presta servicos de consultaria e supervisiona os projetos
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elaborados pelo demais funciondrios. Além disso, ele também desenvolve projetos elétricos

diversos, que na maior parte dos casos sao mais complexos e que exigem mais conhecimento e

experiéncia.
Figura 2 — Principais servigos da MCS.

0 D

& &
‘o—©’

Sistemas Fotovoltaicos Geradores Elétricos a Diesel
a0\ 3
& =i
Instalagoes Elétricas Prediais Instalagoes Elétricas Industriais Redes de Distribuicao de Energia
e o
i i =i ool
Subestagoes Aéreas e Abrigadas Compartilhamento de Estruturas Gerenciamento de Energia

iy ) R

P =
—= Bolo

Consultoria Técnica Eficiéncia Energética Servicos de Munck
B 4 5; Z
Laudos Técnicos Sistemas de Protegao Contra Descargas
Atmosféricas

Fonte: Autoria Propria.

A engenheira eletricista jinior também elabora projetos elétricos e de compartilhamento
de estruturas. No entanto, suas principais atividades se dao no controle do setor financeiro,
intermediacdo na compra de materiais para execucdo de projetos e pelas solicitacdes
encaminhadas as concessiondrias de energia.

O engenheiro eletricista jinior é responsdvel, principalmente, pela elaboragdo de projetos
na area de geracdo de energia solar fotovoltaica, bem como pelo acompanhamento das obras
relacionadas a tais projetos a a0 acompanhamento periédico do funcionamento e da geragdo de
cada sistema instalado. Além disso, também desenvolve projetos diversos sempre que
necessario, como projetos de instalacdes elétricas prediais e industriais.

O engenheiro de minas, que também tem formacdo técnica em telecomunicagdes, €
responsavel por atividades de georreferenciamento e topografia de imagens e mapas, de modo
a identificar pontos em estradas e terrenos nos quais as instalagdes elétricas estdo presentes ou

serdo inseridas. Ele desenvolve, ainda, projetos de compartilhamento de estruturas.
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Os técnicos em desenho sdo responsdveis pela elaboracdo de diagramas elétricos e
projetos de compartilhamento de estruturas. Além disso, um deles também € o responsdvel por
todos os servigos de caminhao munck prestados pela empresa.

O estagidrio € responsdvel, principalmente, pela elabora¢do de projetos de instalacdes
elétricas prediais e industriais e de sistemas de geracdo solar fotovoltaica, sob supervisdo de um
dos profissionais capacitados da empresa, especificamente, da engenheira juinior, Izadora

Soares Cardoso.
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3. Atividades Desenvolvidas

No presente capitulo, as principais atividades desenvolvidas pelo estagidrio sdo
apresentadas e descritas. Vale salientar que todas as atividades, a principio, foram sempre
supervisionadas por um dos profissionais capacitados da equipe e, por fim, pelo engenheiro
responsdvel da empresa, de forma a garantir todas as condi¢des de aprendizado e seguranga

necessarias.

3.1 Projeto de Instalacao Elétrica de uma Residéncia

Durante o periodo de estdgio, foi solicitada a elaboracdo de um projeto de instalagdes
elétricas de uma residéncia em processo de construcdo, na cidade de Campina Grande — PB. A
residéncia possui drea total de 1.020,00 m? dos quais 416,00 m? sdo de 4rea construida. A
edificacao se divide, basicamente, em salas de jantar e estar, cozinha, drea de servico, trés suites,
biblioteca, garagem, dois terragos, drea gourmet, piscina, depdsitos e canil.

O projeto elétrico elaborado incluiu o cdlculo da provdvel demanda da unidade
consumidora, bem como o dimensionamento dos condutores, eletrodutos e elementos de
protecdo, a disposi¢do dos pontos elétricos, diagramas unifilares e a lista de material para
execuc¢do da instalacdo. Todo o projeto foi baseado nas exigéncias especificadas pela Norma
Brasileira de Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (NBR 5410) (ABNT, 2004) e pela
concessiondria local de energia elétrica, a Energisa, na Norma de Distribuicdao Unificada (NDU)

001 (ENERGISA, 2019a).

3.1.1 Planta de Pontos Elétricos

Uma das partes principais de um projeto de instalacdes elétricas € a planta de pontos
elétricos. Toda planta de pontos € elaborada a partir de uma série de simbolos que representa
itens usados nas instalagdes elétricas de uma edificacdo como tomadas, interruptores, quadros,
lampadas, chuveiros entre outros.

A simbologia adotada no projeto pode ser verificada na Figura 3 a seguir. Na simbologia
estd indicado o simbolo grafico que representa cada ponto elétrico e a descricdo de cada um
desses simbolos. Na descricdo, busca-se sempre indicar parametros elétricos do ponto,
dimensdes e altura em relagdo ao piso acabado. A simbologia apresentada na figura foi

elaborada a com base na extinta norma NBR 5444.



Figura 3 — Descric¢do dos simbolos utilizados no projeto residencial.

simeoLo | DESCRIGAQ | | siMBoLo DESCRIGAO
= 5 304
Indicagio de haste de aterramento @5/8"x2,40 m ;u;;:c;:g:lc::z:;::?&msmwa 4030
| | Quadro de Distribui¢do Energia (QDE) 380/220 V, f Tomada para comunicagio instalado a 1,20 m do
instatado a 1,70 m do piso acabado 1 piso acabado, em caixa 4x2 - Interfone
Quadro de Distribuicdo de Comunicagao, instalado a Tomada para comunicagdo instalado a 2,20 m do
1,50 m do piso acabado. Dim.: 60x80x10 cm piso acabado, em caixa 4x2
e Eletroduto de PVC, embutido no piso: Tomada para antena de TV, instalada a 1,20 mdo
— — | Energia/Comunicagdo / Camera piso acabado, em caixa 4x4
Eletraduto de PVC, embutido na parede ou teto: D—. il Arandela instalada de led, 20 W, 220 V, instalada a
Energia / Comunicagdo / Camera 1,80 m do piso acabado (area interna)
45 Tomada monofésica 2P+T (10 A), instalada a 0.40 m | ,_ Arandela de led, 20-30 W, 220 V, instalada 3 140 m
e do piso acabado, em caixa 4x2. Uso geral Lk do piso acabado (area externa)
A Temada monofasica 2P+T (10 A), instaladaa 1,10 m X X
b do piso acabado, em caixa 4x2. Uso geral Caixa de PVC sextavada instalada no teto
A Tomada monofasica 2P+T (10 A}, instalada a 2,20 m B Caixa de passagem de PVC 15x15 cm instalada no
Iﬁ do piso acabado, em caixa 4x2. Uso geral teto
Tomada monofasica 2P+T (10 A), instalada no piso Caixa de passagem de PVC 20x20 cm instalada no
acabado, em caixa 4x2. Uso geral teto
ch | Tomada 2P+T (25 A) + Interruptor bipolar para (L’ ¢ Relé fotoelétrico com base, 220 V., 1.000 VA, instalado
o chuveiro instalado na parede (VER DETALHE) QIJ na area externa
0 Interruptor com 1 secdo, instalado a 1,20 m do piso n *ﬂ o Projetor de led 30-40 W, 220 V. instalado a 2,30 m do
o acabado em caixa 4x2 “u piso acabado (area externa)
\? Interruptor com 2 seg¢des, instalado a 1,20 m do piso E Luminaria subaquatica 10 W, 220 V, instalado na
I acabado, em caixa 4x2 C borda da piscina, modelo a definir
Interruptor com 3 se¢Bes, instalado a 1,20 m do piso CP4xd 3 o
@ acabago erm caixa 4:';2 P h=3(;<cm Caixa de passagem 4x2, altura indicada
tor th i I 1 do pi CP20x20
|2 ;rz:ggo‘?rctai:e::;yl ineians 120 m a0 pla ﬁ Caixa de passagem 20x20x10 cm, altura indicada
ud LT:;?‘?:I'C:::?:Z’" inistalades 9120 mida pisn. S AR Indicagdo de ponto para ar condicionado
5 i Caixa de passagem, em alvenaria, construiida no piso, | 1 s Circuito numero 1: Condutores de fase, neutro, terra e
Dim.; 500x500x400 mm —lr— retorno, respectivamente
*h = altura em rela¢do ao piso acabado. *d = distancia horizontal entre os pontos
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Fonte: Autoria Prépria.

Com base na simbologia adotada e nos critérios das normas citadas anteriormente,
elabora-se entdo a planta elétrica da residéncia. Nesse tipo de planta estdo indicados todos os
itens necessarios para o correto funcionamento das instalacdes. Além da indicacdo dos pontos,
a planta também apresenta sugestdes de percurso dos eletrodutos o seu didmetro em cada trecho,
bem como circuitos elétricos dentro dos mesmos.

Devido as dimensdes do imével, a Figura 4 ilustra apenas um trecho pertencente a planta
elétrica da residéncia. Na figura, é possivel verificar os comodos da edificacdo, a disposi¢ao
dos pontos elétricos de iluminagdo, tomadas de uso geral e de uso especifico, dos eletrodutos,
de quadros e das caixas de passagem, além da indicagdo dos condutores elétricos de cada

circuito.
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Figura 4 — Trecho da planta de pontos elétricos.

T T
[ |

Fonte: Autoria Prépria.

3.1.2 Quadros de Carga e Diagramas Unifilares

Para dimensionar corretamente os condutores dos circuitos e dispositivos de protecao
deles, foram elaborados quadros de carga, conforme indicado nas Figura 5, 6 e 7. A Figura 5
ilustra o quadro de cargas do quadro de distribuicdo dos circuitos de condicionadores de ar
(QD-AR), a Figura 6 o do quadro de distribuic@o dos circuitos da area gourmet (QD-AG), e a
Figura 7 o do quadro de distribui¢do geral (QDG).

Em cada quadro de cargas estd indicado o numero do circuito, sua destinacdo, a
quantidade de lampadas, tomadas de uso geral e especificas bem como suas poténcias
individuais e totais, além da tensdo, corrente, condutores e disjuntores. Na tdltima linha do
quadro esta indicada a demanda prevista para cada quadro, bem como o dimensionamento dos

condutores e do disjuntor principal do respectivo quadro fisico.

Figura 5 — Quadro de cargas do QD-AR.

N°do Lampadas TUGs TUEs Total Tensao Corrente on utor;as -
Circuito VR fvay (VA) i (&) S(mm} i Fungao carga
16 | 2x16 | 4x16 | 150 [ 100 | 600 | 1.400 | 2.800 | 4500 | W | vA v Larga | hransa, | Vivos | PE A
- - - - - - 1 - - | 1400 1.647 220 7.49 | 881 | 2| 2, 10 TUE Ar-0
1 1400 | 1647 220 749 | 936 | 2 2, 10 TUE Ar-0:
1 1.400 | 1.647 220 749 | 936 | 2. 2, 10 UE Ar-0:
18 3 1.400 | 1.647 220 749 | 936 | 25 | 25 10 TUE Ar-04
19 1 1.400 | 1.847 220 749 | 936 | 25 | 25 10 TUE Ar-05
20 1 1400 | 1.647 220 749 | 936 | 25 | 25 10 TUE Ar- 06
21 1 1.400 | 1.647 220 749 [ 936 | 25 | 25 10 TUE Ar-07
TOTAL [} 0 0 0 0 0 7 0 0 [9800]11.529
DEMANDA PREVISTA, 11.529 380 [i752[17562] 6 | 6 [ 25 [ - ]_Quadro de Distribuigao

Fonte: Autoria Prépria.



Figura 6 — Quadro de cargas do QD-AG.
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A partir dos quadros de carga, sdo elaborados entdo

s Lampadas TUGs TUES Total Tensao Corrente Condutores |
il L (va) (vA) (vA) | wominal | @ | smmp | e | Fungio Carga
16 | 2x16 | 4x16 | 150 | 100 | 600 | 1400 2800 [ 4500| W | VA v Leaza | b | Vivos | P A
22 - - [ - - - - - - 384 420 220 191 | 238 1, 1, 18 ILUM. A, Gourmet | Cani / WC / DEP
23 = 24 = 2400 | 2400 220 10,81 | 1364 ] 2 2, 20 TUG A Gourmet [ Canil { WC | DEP
24 - 1 1400 | 1400 220 636 | 795 2, 2, 10 TUE Bomba P.
TOTAL | 0 | © | 6 | 0 | 24 | o | 1 0 | 0 [afeafaze0] _
DEMANDA PREVISTA 4220] 380 16411641 ] 6 | 6 | 25 Quadro de Distribulgio
. o
Fonte: Autoria Prépria.
Figura 7 — Quadro de cargas do QDG.
Lampadas TUGs TUEs Tonsao Comante Condutores
g (va) | wa) (va) Totl | Nominal () St | M | fungao Carga
16 | 2x16 | 4x16 | 150 | 100 | ©00 | 1.400 [ 2800 4500 | W | VA V| s [ hanan | Vivos [ PE A
. - - 5 . - : - | 768 |30 | 220 | 382|477 ] 16 LUM. DCE / 5 Master
- - |"ss0 [Hoas| 220 [477 596 16 LUM. A Senvigo | Cozinha f
5 = 640 898 220 | 348 .97 16 U, Suite 1/BWC 1/Suite 2/BWC 2
e = = 1.088 | 1189 220 540 .76 16 LUM, Salas | Biblioteca | Terrago 2
24 - - 384 | ax 20 91 .38 16 M. Jardim Latera! | Jardim Frontal
- % - | 3500 | 3500 220 | 1591 1989 20 G DCE / § Master
35 - | 5003500 | 220 9111988 2, } 20 TUG A_ Servigo / Cozinha | Gara
[ = = - 3 - | - ]3600] 36001 220 |1635]2045] 25 | 2 20 TUG | Sulel/BWC1/Sute2/BWC2 |
] = = 38 = - 600 | 3.600 220 .36 | 2045 | 2, 2, 20 TUG Salas [ Biblioteca | Terrago 2
10 - 1 |as00|4s00| 220 [204sT2557| 6 | ® 2 TUE Chuveira - ch1
1 = = = 1 4.500 | 4.500 220 2045 | 2557 32 TUE Chuveira - ch2
12 = 1 4.500 | 4.500 22 2045 | 2557 a2 TUE Chuveiro - ch3
13 - - : 1| 4500|4500 | 220 | 2045 2557 32 TUE Chuveiro - chd
14 5 2] 1 41842220 380 | 641 | 8,01 ap CD-AG
21 . - 7 9800 11520 380 | 17.62 | 2180 a0 QD-AR
TOTAL | 24 | 0 | 60 | 0 | 166 | 0 | 8 | 0 | 4 |60.024)52148) —
~BEMANDA PREVISTA 26073] 980 | 3961 3gei| 10 | 10 | 50 Quadro de Distribuicac

Fonte: Autoria Propria.

os diagramas unifilares que

representam cada quadro de distribuicdo fisica dos circuitos elétricos. A Figura 8 ilustra o

diagrama para o quadro geral de distribui¢do da residéncia. No diagrama é possivel observar a

divisdo das fases, a divisao dos circuitos e quais comodos sao atendidos por cada um, a se¢ao

transversal e o numero de condutores destes, além dos dispositivos de protecdo como

disjuntores e Dispositivos de Prote¢ao Contra Surtos (DPS).

Na figura, € possivel perceber, na parte superior, a indicagdo dos cabos que chegam da

medi¢do (10mm?), alimentando o disjuntor geral de 50A. Em seguida, os disjuntores de cada

circuito e seus respectivos cabos. Além disso, no circuito 5 (C-05) € possivel ver o uso de um

timer digital para realizar o acionamento da iluminacdo do jardim no horério desejado pelo

proprietario da residéncia.
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Figura 8 — Diagrama unifilar do QGD da residéncia.

DIAGRAMA UNIFILAR &
SEM ESCALA MEDICAD
Ll Cabade Cobrs 3010{10)10 men, Classe 4 (fex)
= Isiaglt em PYE TS0V - 70°C
ipa D | Embutio em sletrodiso G40 mm
4."50-‘.
W Sk
R
| Barramonto de cobee B04
A B c la B c  la B Jc A B c |a ABC |ABC |A B c N T |asc
| il o | H ) - H = | | j_
= L dorm o . - L Ly e = = '—!— —I— ot = == | '_,_
T T T TF T T T T T T T T = == 7T EN i = =
. . - . . '] . - - - - ) - - - - )
wAa [/ A [ 1Ba 164 wA [ NA [ A wna [ 0A n2aA [ A {3z [ 3za 7 a0A 404 1 18A 154 1A iz
| kA SKA | Sk SuA | SkA | SKA 5kA SkA | SkA 5 kA Ska | oska | Sk || Ska kAL sk 5k kA SkA
L] e R e t . . . . . . . ‘. ‘. ] T * .
Teno 2 . . . oy . . . ves o5 oPs oS 5
fonzsa Morzsa fomisa fbresa Forana Forana DRaoA ((DR40A arsy|  |arsw|  |arsv|  fesw £
Wzams U goma | same L aoma [ some U doma || 30me | 30 ma wmwa|  |2aka|  |2oma| (20w =
i e ‘e ‘. e Ll e . T T I
E E = = £ |
g £ g 9 &5 = : 4 3 2 .
& = g Z & & E 3 £ E E £ £
b = o 1) o) o & 2 o 2 2| i I 5l
d d§ ¢ § § & § § § ¥ § §@ i H
Yy Yy Yy v VY7 Y Y Y Y Y Y Y VY Y
ce1 a2 c-03 c-04 C-D5 c08  CO7 c-08 €08 10 C-11 C-12 13 C-14  c-22 Inversar
ILUM. JLUM.  ILUM,  ILUM.  LUM. TUG  TUG TUG TUG. TUE TUE TUE TUE QD Qo Solar
DCE. AServi, Suitel SJantar Jardim DCE. ASenvi. Suitel SJantar  chi ch2 ch3 ¢hd  QD-AR QD-AG
B.DCE Cozinh BWC1 SEstar1 Frental B.DCE Cozinh BWC1 S.Estard
DESP. Circu, Suite2 S.Estar2 DESP. Circu. Suite2 5.Estar2
BWC3 Garag, BWC2 Terragol BWC3 Garag. BWC2 Temagol
5 Master Biblicteca 5 Master Biblicteca

Fonte: Autoria Prépria.

3.1.3 Dimensionamento do Atendimento

A norma da concessiondria local estabelece o dimensionamento dos elementos que
compdem o padrdo de entrada para fornecimento de energia. O dimensionamento basicamente
dependerd ou da carga instalada ou da demanda em kW da unidade consumidora. O célculo foi
realizado conforme a Equacdo 1 a seguir, indicada na NDU-001 (ENERGISA, 2019a):

DkW)=dl +d2+d3 +d4+d5+d6+d7 (1)

Sendo:
e D(kW) = Demanda total;

e d1(kW) = Demanda de iluminagdo e tomadas, calculada conforme fatores de

demanda da Tabela 3 da NDU-001;
e d2(kW) = Demanda dos aparelhos para aquecimento de dgua (chuveiros,
aquecedores, torneiras etc.) calculada conforme Tabela 4 da NDU-001;
e d3(kW) = Demanda secador de roupa, forno de micro-ondas maquina de lavar
louga e hidro massagem calculada conforme Tabela 5 da NDU-001;
d4(kW) = Demanda de fogdo e forno elétrico calculada conforme Tabela 6 da
NDU-001;
e d5(kW) = Demanda dos aparelhos de ar-condicionado tipo janela ou centrais

individuais, calculada conforme Tabelas 8 e 9 da NDU-001;
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e d6(kW)=Demanda dos motores elétricos e maquinas de solda tipo motor gerador,
conforme Tabelas 10 e 11 da NDU-001;
e d7(kW) = Demanda de médquinas de solda a transformador e aparelhos de raios-

X, calculadas conforme Tabela 12 da NDU-001.

Conforme indicacao da Figura 7, a demanda de carga calculada foi de 26,07 kW. Assim,
de acordo com a Tabela 17 da NDU-001, indicada na Figura 9, a carga se enquadra na categoria
de instalacgdo trifasica T2. No condominio onde se localiza a residéncia, a rede de distribuicao
interna é subterrinea, logo o ramal de entrada deve ser subterraneo, com cabo de cobre PVC
70° de 10 mm? para as trés fases e neutro e terra, disjuntor termomagnético tipo DIN de 50 A;
eletroduto de PVC rigido de 32 mm, haste de aterramento de 2,4 m e cabo de cobre nu de 10
mm. A Tabela 1 resume as principais caracteristicas do ramal de entrada da unidade

consumidora.

Figura 9 — Tabela 17 da NDU-001.

Energisa Borborema, Energisa Nova Friburgo, Energisa Sergipe, Energisa Paraiba, Energisa Tocantins e Energisa Mato Grosso.

W - E| POSTE(S0u7 |PONTA-
CONDUTORES (mm?) 2 £ = E metros) LETE
=] < i |E|8
w G w
g 5 |2 | g2 |3 g |8 [g]8 38
) s < = £ B | Buo g o E_|&|% z| 8 g
g |gld = 3 s |8 | 2% 382 (3| § |3%|3(3|s|%%|ie|Ed
8 o 2 - E S5 W °Z |lo g ela|2]| 3 ol SE|Z2
Bo|8ls] 2 5 58 (83| 2% (33 (S| 3 [Fg|E[s| 2 |xel 82|35
3 |z|z| 3 - 32 (92| 38 |38¢ 8| B |33|E[:|:s |s8| %828
o 2% = = ) SzL | = = 2|0 |w| @ 0] EE
* a 3 5 = '&}3 éo ;'& w < E Ele w eS| &8 é 2 E
& 33 gzl zg A g 3 & ale| 5 |=Z| 8% (S g
g 87 e | a3 [sE2 (8] & [E [E|3]®|B3|%%|ge
2 (S| 28 | 239 |& - 5 |&|¢g €318 |g3
E |3 & 5 2 |d]|E ola |2z
ARENE 2 |2 ]°|3
2 - 4 o [
o M 2 1 B 0<Cs6,0 1x1x10+10 2x10 6(6) 6(6) 6 1H 16X2400 30/32 25 20 150 80 80x80 40
(=3
(]
oMoz 0 : 60<Cs11,0  1xIx10410 2x10  10(10)  10(10) 10 1H16X2400 50 25 20 150 B0 BOxB0 40
=
g M3 2 1 - 1M,0<C<154 1x1x16+16 16(16) 16(16) 10 1H 16X2400 70 v1. e L 150 80 B80xB0 40
Bl 3 2 : 0<C<17,6  2x1x10+10 2410(10) | 246(6) 6 1H16X2400 40 3z 25 150 80 80x80 50
o
(=3
3 m 32 - 17,6<C<22,0  2x1x16+16 2410(10)  2410(10) 10 1H16X2400 50 32 25 150 80 BOxB0 50
[
o
B3| 3 |2 . 22,00 <C < 26,30 2x1x25+25 2416(16)  2#16(16) 16 1H16X2400 70 40 40 150 B0 BOxBO 50
T1 4 3 0<Ds<24,00 Ix1x10+10 3#10(10) 3H6(6) 6 *H 16X2400 40 3z 32 150 80 B80x80 50
s Pl I1x16+16 IH0(10)  3#10(10) 10 *H16X2400 50 32 32 150 B8O 80x80 50
g 30 91' D
2 (3| ] | R = 0<C<75  3xix25+25 25025 I16(16) 10 ‘H16X2400 70 40 40 150 100 90x9%0 50
£ ;
) [ s 31x35435 3#35(35)  3#M25(25) 16 CHI6X2400 100 50 50 300 100 90x9%0 50
75)| |1 [l (EORiE 2 L Ix1X70+70 370(35)  3450(35) 25 C'H16X2400 125 65 75 600

75,00

Fonte: ENERGISA, 2019a.
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Tabela 1 - Dimensionamento do padrdo de entrada da residéncia.

Ramal de
Carga (kW) Condutores Disjuntor Eletroduto
ligacdo Multiplex
3#10(10)10 In=50A 32 mm em PVC
26,06 M3x1x10+10 rigido
mm? PVC Vn=240V

Fonte: ENERGISA, 2019a.

3.2 Projeto de Instalacoes Elétricas de Maquinas de Uma Industria

Uma outra solicitagdo durante o periodo de estdgio foi a elaboracdo de um projeto de
instalacdes elétricas de maquinas de uma industria na cidade de Campina Grande — PB. Na
inddstria sdo fabricados uma série de itens usados, principalmente na construcdo civil como
trelicas, telhas metdlicas, telas para pisos, entre outros.

A edificagdo se divide, basicamente, em uma sala administrativa, casa de bombas, estoque
e ambiente das mdquinas elétricas. No entanto, o projeto restringe-se as instalacdes elétricas
das maquinas da inddstria, assim, ndo comtempla o setor administrativo.

Semelhantemente ao projeto elétrico anteriormente descrito, o projeto elaborado para a
industria incluiu os quadros de carga, bem como o dimensionamento dos condutores,
eletrodutos e elementos de protecdo, a disposi¢ao das méaquinas, diagramas unifilares e a lista
de material para execucdo da instalacdo. Todo o projeto foi baseado nas exigéncias
especificadas pela Norma Brasileira de InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdao (NBR 5410)

(ABNT, 2004).

3.2.1 Vistoria das Instalacoes Preexistentes

Diferentemente do projeto residencial descrito no item 3.1, onde a residéncia estava em
processo de construcdo, a industria ja existia e estava em funcionamento, sendo necessario, por
tanto, uma visita para conhecer as instalacdes e maquinas existentes no ambiente. Durante a
visita foi observado todos os possiveis pontos em desconformidade com as normas além da
coleta de dados das méquinas para correto dimensionamento dos circuitos e dispositivos de
protecao.

Além disso, circuitos elétricos situados, de uma forma geral, fora da possibilidade de
andlise por qualquer motivo, como dentro de eletrodutos, forros, embutidos em alvenaria ou no
piso, ndo dizem respeito a vistoria. A vistoria também nio contemplou a continuidade de
circuitos, desde sua protecdo até a carga.

O procedimento utilizado na inspec¢do foi o de registrar, através de imagens, todos os

componentes do sistema. Além das imagens, foram registrados numa planilha e em uma planta
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baixa (cedida pela empresa) todos os detalhes observados, identificando, quantificando e
qualificando todos os componentes das instalagcdes para que fosse possivel apontar as
necessidades de correcdo das inconformidades apuradas, por meio de um projeto de adequagdo
das instalagdes elétricas da industria.

Na Figura 10a pode ser observado o estagiario realizando vistoria em um dos quadros de
comando de uma méquina. Dentro dos quadros buscou-se sempre observar os dispositivos de
protecdo dos circuitos e os respectivos condutores elétricos desses circuitos. Ja a Figura 10b
apresenta uma das maquinas presente dentro da industria. Esse equipamento € responsdvel pela

fabricacdo de telhas metdlicas.

Figura 10 — Vistoria e coleta de informagdes das instalacdes da industria.

a) Vistoria dos quadros das médquinas. b) Maquina tipo perfiladeira.

L s

Fonte: Autoria Propria.

O primeiro ponto importante que vale destacar € o aglomerado de cabos nas instalacdes,
conforme apresenta Figura 11 a seguir. Os cabos ndo apresentam qualquer tipo de identificacao,
dificultando qualquer tipo de manutengdo ou inspe¢ao. Outro fator importante € a presenga de
tubulagcdes estranhas sobre os cabos. Pela verificacdo, acredita-se que a maioria sdo de ar

comprimido que alimentam as maquinas e mangueiras de dgua para refrigeracao das mesmas.
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Figura 11 — Cabeamento das mdquinas.

a) Quadro de uma maquina. b) Quadro geral das maquinas

Fonte: Autoria Prépria.

Nas instala¢des da casa de bombas, conforme Figura 12 a seguir, foi detectado presenga
de cabos com emendas mal feitas (A) e com fitas de isolag¢do soltando dos cabos. Também foi
verificado a falta de tampa na caixa de passagem (B) e até mesmo a falta de eletroduto, sendo
alguns cabos dispostos sobre os encanamentos de dgua (C). Esses pontos, além da possibilidade
de ocasionar curto-circuito nas instalacdes, também existe a possibilidade de choque elétrico

nos usuarios do ambiente.

Figura 12 — Casa de bombas.

a) Detalhe da caixa de passagem. b) Circuito sobre tubulacio de agua.

Fonte: Autoria Prépria.

Nos quadros de distribui¢ao e de comando das méaquinas (Figura 13), foram verificadas
diversas desconformidades. Verificou-se a presenca comum de cabos desencapados dentro dos

quadros (E e F), em alguns casos, em contato com as partes metalicas dos quadros (D). O cabo
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em questdo ndo € de protecdo (terra), como verificado no local. Além disso, todos os
quadros apresentam sujeira exagerada e, alguns quadros foram encontrados objetos avulsos,

como copos descartdveis, por exemplo (G), mostrando a falta de manutengdo das instalagdes.

Figura 13 — Quadros de comando e distribuicdo.

a) Quadro de comando. b) Quadro das bombas.

Fonte: Autoria Prépria.

onforme pode ser visto na Figura 14, nos quadros também ndo foram encontrados
Conf d t F 14 dros tamb f trad
qualquer tipo de identificacdo, além da presenca de conexdes mal feitas e sem uso de conectores
’ S . u u Urto-cireui ) Ses.
H e I), possibilitando a ocorréncia de pontos quentes ou de curto-circuito nas instalacoes
ambém se verificou a presenca circuitos aleatorios € sem disjuntores especificos para sua
Tamb fi t leat d t f
protecdo ou até mesmo sendo ‘“‘protegidos” por disjuntores ndo compativeis com as

caracteristicas de conducdo de corrente dos cabos, como indicado em (J).

Figura 14 — Conexao dos circuitos nos disjuntores.

Fonte: Autoria Prépria.
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3.2.2 Planta de Pontos Elétricos

Apo6s toda vistoria e recolhimentos de informacdes pertinentes, elaborou-se entdo o
projeto elétrico de adequagdo das instalacdes elétricas da inddstria. A simbologia adotada no
projeto pode ser verificada na Figura 15 a seguir. Na simbologia estd indicado o simbolo grafico

que representa cada ponto elétrico e a descricdo de cada um desses simbolos.

Figura 15 — Descri¢@o dos simbolos utilizados no projeto industrial.

| SiIMBOLO ‘ DESCRICAD ‘

de haste de o @6/87%2.40 m

Quadro de Distribuigo Energia (QDE) 380/220 V,
instalado a 1.70 m do piso acabado

1/

Quadro de comando das maquinas.

Eletroduto de PVC, embutido no piso

Eletroduto de PVC, embutido na parede ou teto!
Energta / Camunicagdie / Camera

(a Interruptar com 1 (uma) secéo, instalado a 1.20 m do
piso acabado, caixa 4x2. Comanda o ponto {a).

A iny Tomada monofasica 2P+T (10 A), instalada a 1.10m
= do piso acabado, caixa 4x2. Uso geral. Circuito (n),
&% (n) Tomada trifasica 3P+M+T (32 A), instalada & 1,10 m
‘L_"' do piso acabado. Uso geral. Circuito (n)

LITC Condutores de retorno. fase. terra & neutro,

| respe: ;
Lampada florescente suspensa no teto. Poténcia de
85W. Circuito (n), comande (a).

Méo francesa e suporte em metalon para eletrocaiha,
respectivamente. (VER DETALHE)

El 150%100mm % 3m

Paonte de forca para instalagéo de motor, localizado no
piso

Caixa de passagem, em alvenaria, construiida no piso,
Dim.: 500x500%400 mm

Fonte: Autoria Prépria.

Devido as dimensdes da industria, a Figura 16 ilustra apenas um trecho pertencente a
planta elétrica. Na figura, é possivel verificar a divisdo fisica da edificacdo, a disposicdo dos
pontos elétricos de iluminagdo, tomadas de uso especifico como de motores, dos eletrodutos,
de quadros e das caixas de passagem além da indicacdo dos condutores elétricos de cada

circuito.



Figura 16 — Trecho da planta de pontos elétricos da industria.
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Fonte: Autoria Prépria.

3.2.3 Quadros de Carga e Diagramas Unifilares
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Para dimensionar corretamente os condutores dos circuitos e dispositivos de protecdo

deles, foram elaborados quadros de carga, conforme indicado nas Figura 17, 18 e 19. A Figura

17 ilustra o quadro de cargas do quadro de distribui¢do dos circuitos de bombeamento de dgua

(QDBM), a Figura 18 o do quadro de distribuicdo das maquinas (QDMQ), e a Figura 19 o do
quadro geral de baixa tensao (QGBT).

Figura 17 — Quadro de cargas do QDBM.

o 2 Tensao Corrente Condutores

c’;ﬂﬂ;ﬁ LaT‘:’:Jdas 'l;!:,g}s Maquina {cv) Total Nominal (A) S(mm)? Lasjunor Fungéo Carga
w VA v leargs | heansit. | Vivos | PE A

9 3 2.206 2.206 220 10,03 [ 11,80 25 25 16 TUE BOMBA - 01

10 3 2.208 2.206 380 5,81 7,26 25 2.5 16 TUE BOMBA - 02

11 6 4413 4.413 380 6,71 | 839 | 256 2,5 16 TUE BOMBA - 03
TOTAL 0 0 12 8.826 8.826

DEMANDA PREVISTA 8.826 380 | 1341]1341] 6 | 6 | 25 | ] _Quadro de Distribuigao

Fonte: Autoria Prépria.




Figura 18 — Quadro de cargas do QDMQ.
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5 Tenséo Corrente Condutores
c?‘;:;:o La"{‘\}’:;’“ TUGS (VA) Ma(qc:;"“ Total Nominal (8 S(mm)* lasjorior | Euncao Carga
w VA v Tearga heams, | Vivos | PE A
12 : 110,00 | 80.905 | 80805 380 123,07 153,83 | 120 | 120 350 TUE Maquina - T6-02
13 E 110,00 | 80905 | 80905 380 123,07 153,83 | 120 | 120 250 TUE Maquina - TC-04
14 5.00 3.677 3677 380 5,59 6,99 25 | 25 20 TUE Maquina - Prensa
15 20,00 14710 | 14710 380 2238 27.97 3 6 32 TUE Maquina - CT-01
16 E 36,00 26478 | 26478 380 40,28 50,35 70 | 70 150 TUE Maquina - TR-02
17 36,00 26478 | 26478 380 40,28 50,35 70| 70 150 TUE Maquina - TR-01
18 110,00 | 80905 | 80905 380 123,07 153,83 | 120 | 120 250 TUE Maquina - TC-03
19 2 34,00 25007 | 25007 380 38,04 4755 10 | 10 50 TUE Maquina - Ponte Rolanie
20 E 8,00 5.884 5.834 380 8,95 11,19 [ 6 2 TUE Maquina - ES-03
TOTAL [ 0 468 344,949 || 324949
DEMANDA PREVISTA 275950 | 380 | 41920 | 41920 | 120 | 120 | 400 ] Quadro de Distribuigao
Fonte: Autoria Prépria.
Figura 19 — Quadro de cargas do QGBT.
o a Tensdo Corrente Condutores
C?:cs;:o I'a"['"‘;:;j ws 1;3}:)5 (cv) Tatal Nominal (A) S(mm)> baisunvor Fungio Carga
w VA v lowrga | hwanst | Vivos | PE A
2 1100 5 1100 | 1.200 220 545 | 682 | 15 | 15 10 ILUM. lluminagao
3 : 1000 z 1.000 | 1.100 220 500 | 625 | 25 | 25 20 TUG Tomadas de Usos Geral
3 - 20 14710 | 14710 | 380 2238 | 2797 | 6 6 32 TUE M2guina - Guilhotina mecanica
5 30 22065 | 22.065 | 380 3356 | 41,95 | 10 | 10 50 TUE Compressor - SRP3030
6 40 29420 | 29.420 | 380 4475 | 5594 | 16 | 16 63 TUE Compressor - SRP4040
7 12 8.626 | 8.826 380 1343 | 1343 | 6 6 32 TUE QDBM
8 269 344949 | 344949 | 380 | 524.72 | 52472 | 120 | 120 400 TUE QbMa
TOTAL 1.100 1.000 571 422,070 | 422270
DEMANDA PREVISTA 295.589 380 [ 44911 [44011] 120 [ 120 | 450 ] Quadra de Distribuigo

Fonte: Autoria Prépria.

Assim como no residencial, em cada quadro de cargas estd indicado o numero do circuito,

sua destinacdo, bem como suas potencias individuais e totais, além da tensdo, corrente,

condutores e disjuntores. Na dltima linha do quadro estd indicada a demanda prevista para cada

quadro, bem como o dimensionamento dos condutores e do disjuntor principal do respectivo

quadro fisico.

A partir dos quadros de cargas, sdo elaborados entdo os diagramas unifilares que

representam cada quadro de distribuigdo fisica dos circuitos elétricos. A Figura 20 ilustra o

diagrama para o quadro geral da industria. No diagrama é possivel observar a divisdo das fases,

a divisdo dos circuitos, a secdo transversal e o nimero de condutores destes, além dos

dispositivos de protecao.
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Figura 20 — Diagrama unifilar do QGBT.
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Fonte: Autoria Prépria.

3.2.4 Dimensionamento do Atendimento

Para este projeto ndo houve necessidade de dimensionamento do padrdo de entrada. A
inddstria ja € atendida por uma subestacdo de 300 kVA recentemente construida, conforme
ilustra a Figura 21. A ultima linha do quadro presente na Figura 22 ilustra as caracteristicas dos
principais componentes para construcao dessas subestacoes.

Como pode ser verificado, a medicao € do tipo indireta, por meio de um Transformador
de Corrente (TC) com relagdo de transformacgao de 400:5, disjuntor principal de 500A, circuito
duplo com cabos de fase com 120 mm?e cabo de neutro de 70 mm?, instalados em 2 eletrodutos

de 100 mm e poste com capacidade para 1000 daN.
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Figura 21 — Subestacdo da industria.

a) Transformador de 300 kVA. b) Quadro de medigdo.

Fonte: Autoria Propria.

Figura 22 — Tabela 02 da NDU-002.

TABELA 02 - FORNECIMENTO TRIFASICO EM MEDIA TENSAO COM MEDIGAO NA BT
Baixa Tensao em 380/220 V

] = =
< £ 3 3
2 : = E
3 = —
{5} % 0o o o =
e MEDICAO 222 CONDUTOR EPR S | CONDUTOR PVC % g
g 240 2 OUXLPEO6/1kY | 2 0,6/1 kV 70°C e 7
o 26 90°C (MM2) = (MM2) = 7
5 ES S S e
> 3 & & A
o g = =
o w w
o & o o
MEDIDOR =
15 Direto de 120A 2 25 3#10(10) 40 3#10(10) 40 300
30 Direto de 120A : 50 3#10(10) 40 3#16(16) 40 300
45 Direto de 120A . 70 3#25(25) 50 3#35(35) 50 300
75 Direto de 200A : 125 3#50(25) 65 3#70(35) 80 600
112.5 Direto de 200A = 175 3#70(35) 80 3#95(50) 80 600
150 Trifasico 200:5 225 3#120(70) 100 3#150(95) 100 1000
225 Trifasico 400:5 350 3#240(120) 100 2x{3#120(70)} 2x 100 1000
300 Trifsico 400:5 500  2x{3#120(70)}  2x100  2x{3#150(95)} 2x 100 1000

Fonte: ENERGISA, 2019b.

3.3 Projeto de Interfonia de Um Condominio Residencial

Além dos projetos de instalacdes elétricas descritos anteriormente, uma outra solicitagao
foi a elaborac¢do de um projeto de instalacdes de um sistema de interfonia para um condominio
residencial na cidade de Campina Grande — PB. O condominio se divide, basicamente, em seis

quadras. A quadra A engloba a portaria, academia, piscina e saldo de jogos. As quadras de B a
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F sdo compostas basicamente por blocos, sendo 31 blocos com 4 andares e 16 apartamentos

por andar, totalizando 496 apartamentos dentro do condominio.

3.3.1 Visita ao Condominio

Antes do inicio do projeto, foi necessdrio realizar uma visita para analisar previamente o
andamento das obras. A inten¢do de tal visita era se familiarizar com as edificacdes do
condominio e analisar possibilidade de trajetos para os eletrodutos bem como verificar a
possibilidade de aproveitamento de estruturas construidas, como caixas de passagem, por
exemplo. A Figura 23 ilustra as caixas de passagem construidas dentro do condominio, na frente

de cada bloco.

Figura 23 — Caixas de passagem existentes no condominio.

Fonte: Autoria Prépria.

3.3.2 Detalhes do Projeto

Para facilitar a distribuicao dos circuitos e elaboracdo do projeto, o condominio foi
dividido em conjuntos de blocos denominados “Ilhas”, conforme a defini¢do indicada na Tabela 2.
A partir dessa divisdo, foi proposto em projeto a instalacdo de um quadro de Distribui¢dao Geral na
Portaria do condominio (DG — Portaria), um quadro para cada ilha (cinco no total) e um quadro
para cada bloco (trinta e um no total). Assim, o DG — Portaria € responsavel por fazer a distribui¢ao
para cinco outros quadros instalados nas ilhas e estes sdo responsdveis por distribuir para os

respectivos blocos que compdem cada ilha.
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Tabela 2 — Divisdo do condominio em “Ilhas”.

Ilha Quadra Blocos
1 B 01, 02, 03, 04, 05 e 06
2 C 01,02, 03, 04 e 05
3 C 06,07, 08,09, 10e 11
4 E 01, 02, 03, 04, 05, 06 ¢ 07
5 F 01, 02, 04, 04, 05, 06 ¢ 07

Fonte: Autoria Prépria.

A Tabela 3 abaixo indica o local de instalacdo dos cinco quadros das ilhas.

Tabela 3 — Quadros das “Ilhas”.

Quadro Local da Instalaciao

DG - 01 Instalado na Ilha 1, Quadra B, Bloco 02
DG -02 Instalado na Ilha 2, Quadra C, Bloco 03
DG -03 Instalado na Ilha 3, Quadra C, Bloco 09
DG - 04 Instalado na Ilha 4, Quadra E, Bloco 04
DG -05 Instalado na Ilha 5, Quadra F, Bloco 02

Fonte: Autoria Prépria.

Ap0s a divisdo do condominio em setores e a designacao da instalagdo e distribui¢do dos
quadros nos seus receptivos blocos, elaborou-se entdo a planta com a localizacdo dos quadros,
com as caixas de passagem a serem construidas, com sugestdes de percurso dos eletrodutos, o
seu didmetro em cada trecho, bem como circuitos dentro dos mesmos. Devido as grandes
dimensdes do condominio, a Figura 24 ilustra apenas um trecho da edificagdo.

Na Figura 24, os circuitos apenas numerados como, por exemplo, 7-8-9, indicam os cabos
que saem do DG — Portaria para os quadros de distribui¢cdo das ilhas. Ja as indica¢des B1-B2,
por exemplo, indicam os cabos que saem dos quadros de distribui¢do das ilhas em dire¢do a
cada bloco. Assim, B1 indica o cabo que sai do DG-01 para atender o bloco 1, da quadra B.

No projeto foi indicado que todos os cabos instalados em eletrodutos subterraneos
deveriam ser do tipo CTP APL, apropriados para esse tipo de instalacdo e por oferecerem maior
resisténcia mecanica a intemperes. Ja os cabos instalados em eletrodutos embutidos nas paredes

e no teto da edificagdo poderiam ser do tipo CCI.
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Figura 24 — Planta do projeto de interfonia.
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Fonte: Autoria Prépria.

3.4 Projeto de Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

Os sistemas de geracdo propria de energia do tipo fotovoltaicos estdo cada vez mais
populares no Brasil e muitos consumidores t€ém adquirido sistemas desse tipo para suas
residéncias e, principalmente, para seus pontos comerciais. A grande procura por esse tipo de
sistema se d4 principalmente pelos elevados gastos com energia elétrica adquirida da
concessiondria de energia. Um outro fator relevante € o baixo tempo médio de recuperacdo do
investimento, que estd entre 3 e 5 anos.

Para projetar um sistema fotovoltaico completo e que satisfaca a necessidade de cada
cliente, inicialmente € necessdrio que se faga um levantamento do consumo mensal do cliente.
Essa informacdo pode ser obtida por meio da fatura de energia elétrica fornecida pela
concessiondria local.

A préxima etapa € realizar uma visita ao local de instala¢do do sistema, conforme Figura
25, denominada pela empresa de levantamento de campo, cujo objetivo € colher dados de
extrema importancia para o projeto como dimensdes da drea onde serdo instalados os médulos,
localizacao de ambiente para a instalacdo do inversor, localizacdao dos quadros de distribuicao
da edificacdo, identificacdo da categoria de atendimento da unidade consumidora entre outros
aspectos importantes como possiveis obstaculos no telhado ou edificagdes vizinhos que causem

sombreamento no local da instalagdo dos médulos fotovoltaicos.
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Figura 25 — Edificacdo para instala¢do do sistema fotovoltaico.
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Fonte: Disponibilizada pela empresa.

Apo6s a verificagdo da drea disponivel para instalacdo dos mdédulos fotovoltaicos, a
proxima etapa € o cdlculo da quantidade de placas necessdrias para atender ao consumo do
cliente. De posse dessa informacao, as etapas subsequentes estio relacionadas com a escolha
do tipo de placa fotovoltaica a ser utilizada e a escolha do inversor de frequéncia compativel
com a capacidade instalada. Essas etapas sdo realizadas pelo engenheiro responsdvel pela
empresa.

Neste projeto, sistema dimensionado foi instalado em um provedor de internet localizado
na cidade de Nova Floresta — PB. Basicamente, o sistema dimensionado € constituido por 27
moédulos fotovoltaicos de 400 W, totalizando uma poténcia de pico de 10,8 kW. Para o sistema,
foi dimensionado 1 inversor de 8,2 kW.

Uma outra etapa, introduzida durante o periodo de estdgio na empresa, € a modelagem
tridimensional (3D) do local de instalagdo do sistema fotovoltaico. A Figura 26 ilustra uma
imagem renderizada do projeto 3D da edificacdo, apresentada na Figura 25, com a disposicao
dos painéis fotovoltaicos sobre a laje e o telhado do imével. A modelagem 3D ¢ feita,
inicialmente, usando-se o software SkectchUp e, quando € necessdrio enviar imagens realistas
aos clientes, € feito o processo de renderizacdo no software Lumion.

A modelagem 3D tornou-se primordial para facilitar o projeto das estruturas de suporte
dos médulos, para realizar estudo de sombreamento, bem como para facilitar a montagem do
sistema e fornecer uma previa do resultado final desejado pela empresa aos eletricistas
responsaveis pela instalagao.

De posse dessas defini¢des anteriores, € projetado entdo as demais partes que compdem
um sistema fotovoltaico, partindo do dimensionamento dos dispositivos de protecdo dos

equipamentos a serem instalados (disjuntores, DPS, fusiveis, chaves de acionamento etc),
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trajeto dos condutores de alimentacdo do sistema, quais os condutores a serem utilizados bem

como os locais nos quais serdo instalados os equipamentos.

Figura 26 — Projeto tridimensional do sistema fotovoltaico.

Fonte: Disponibilizada pela empresa.

A Figura 27 ilustra parte da planta elétrica de conex@o dos médulos. Na figura, é possivel
ver a indicacdo dos mddulos e suas conexdes. As denominacdes S1+, S2+ indicam os pdlos
positivos, enquanto S1-, S2- indicam os polos negativos referentes a cada um dos conjuntos de
placas ligadas em série, denominadas de string.

Conforme pode ser visto na planta, o projeto foi dividido em duas strings, sendo S1
composta por 10 moédulos fotovoltaicos instalados no telhado com telha cerdmica, S2 e
composta por 17 mddulos instalados sobre estrutura de aluminio construida em cima da laje.
Ambos os conjuntos possuem inclinac¢des diferentes.

Um dos principais critérios para composicao da string € reunir a maior quantidade de
modulos, em serie e com a mesma inclina¢do, de modo que a tensdo total do conjunto ndo
ultrapasse os limites das entradas do inversor. Assim, pode-se instalar o sistema com a menor

quantidade de conjuntos no total, o que implica em um menor gasto com condutores.

Figura 27 — Planta elétrica de ligacdo entre os painéis fotovoltaicos.

‘8_1 Indicacdo de condutor positivo, negativo e de S2 51 82
L conexdo, respectivamente, da string 1. @_3,-4% ) ) . gt | descen
T | =t 1 F: — T
MURO DE PROPRIEDADE & S2 7 sobe # e T S;.&/
/
52- —H 1] o
+ por baixo da telha + I~ ' T —
[ (T P + .
- =~
/ ~
a7 s s
s I+ + - r T
i .( T %
o
+ + , 4
Fundos 1 / V = = =
i = gl
= =k + I~ ! =
[ 0 +
<\
& A i :
! \ ' +
N /
& i < Frente
A+ + ' S
[ ' +
/
MURO OE PROPRIEDADE 2 + '

Fonte: Autoria Prépria.
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Depois de todas as etapas anteriores concluidas, o sistema € entdo montado. As Figuras
28 e 29 ilustram a disposicao final dos principais componentes do sistema projetado. Na Figura
28, é possivel verificar a estrutura em aluminio montada para suportar os moddulos e
posteriormente o resultado final da montagem. Ja na Figura 29, é possivel observar os detalhes

da instalacdo do inversor e dos dispositivos de protecao citados anteriormente.

Figura 28 — Execucao do projeto do sistema fotovoltaico.
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Fonte: Autoria Prépria.

Por fim, o projeto contendo todas as informagdes necessdrias, descritas em normas da
concessiondria de energia responsavel pelo atendimento do cliente, deve ser enviado para que
seja analisado e aprovado. Esta etapa do processo € realizada pelo engenheiro responsével pela
empresa.

Apo6s a aprovacdo do projeto pela concessiondria local, as etapas subsequentes sdo a
vistoria do sistema e a troca do medidor de energia, ambas realizadas pela concessiondria de

energia. Para esse projeto, essas duas etapas ainda ndao foram realizadas.
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3.5 Vistoria e Troca do Medidor em Sistemas Fotovoltaicos

Ap06s todo processo de projeto e instalagdo dos sistemas fotovoltaicos, as duas tltimas
etapas sdo a vistoria dos sistemas e a troca do medidor unidirecional por um bidirecional. Como
j4 mencionado, essas etapas s@o de responsabilidade da distribuidora de energia. No entanto,
sempre que a concessiondria enviava equipes para vistoriar os projetos instalados, algum dos
funciondrios da MCS, na maioria dos casos o engenheiro eletricista janior, se desloca ao local
para realizar o acompanhamento do servigo e para auxiliar no acesso aos parametros do inversor
e, eventualmente, sanar qualquer divida da equipe de vistoria. Em duas ocasides o estagidrio
pode acompanhar todo o processo.

No ato da inspecdo, o funciondrio da concessiondria observa, principalmente, a
conformidade da execucdo com o projeto entregue na solicitacdo e com as normas préprias da
empresa de energia. No caso da Energisa, verifica-se, principalmente a conformidade do

modelo do inversor e suas configuracdes de protecdo principais, conforme indicados na Tabela

4,

Tabela 4 - Parametros de prote¢do do inversor exigidos pela Energisa.

Item Condicao Acao Tempo de Atuaciao
Tensdo minima no )
ponto de conexdo V<0,8 pu Desligar t<0,2s
Tensdo maxima no )
ponto de conexdo V>1,1pu Desligar t<0,2s
Subfrequéncia f<57,5Hz Desligar t<02s
Sobrefrequéncia f>62Hz Desligar t<02s
Teste de ilhamento Ilhamento Desligar t<2s
Reconexdo ap6s desligamento por 59,9 <f<60,1 Hz .
condicfo anormal da rede 0,8<V<1,1pu Ligar t> 180

Fonte: ENERGISA, 2019c.

Na Figura 30, pode-se observar o display de um inversor da marca Fronius configurado
com os parametros de tensdo e frequéncia indicados na Tabela 4. O inversor vistoriado €
apresentado na Figura 30a, enquanto os limites referentes a tensdo bem como os limites de

frequéncia admitidos sdo apresentados na Figura 30b.
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Figura 30 — Pardmetros configurados exibidos no display do inversor.
a) Inversor da Fronius vistoriado. b) Limites de frequéncia.

| EREE |
AC Uoltage I-Limits

{| LIFaoe 242, 8i)
TTHan 1lewl
UMin 176, 81
TTHin sanu]

£ ¥ +

| BEEE |

Lim. da freq. de rede

FILmax ba, B8Hz
FILmin S ShH=
£ kL b

Fonte: Autoria Prépria.

Ap6s a aprovacao da vistoria, a Ultima etapa antes da conexao final do sistema na rede da
concessiondria de energia € a troca do medidor. O medidor bidirecional bem como seu processo
de substituicdo pode ser visto na Figura 31b.

A substituicio do medidor antigo € importante pois ele foi projetado para medir o
consumo de energia em um Unico sentido, que acontece da rede da Energisa para a unidade
consumidora. Com um sistema fotovoltaico instalado, além de consumir, a unidade agora

também injeta poténcia na rede da distribuidora. Assim, € necessario um medidor capaz de

mensurar esse fluxo bidirecional de poténcia.

Figura 31 — Processo de substituicdo do medidor.
a) Medidor bidirecional. b) Substituicao do medidor.
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3.6 Desenvolvimento do Sife da Empresa

Durante o periodo de estdgio, constatou-se a necessidade da empresa em ter um endereco
eletronico (site) que servisse como mecanismo digital de contato e de divulgacdo dos servicos
oferecidos e, principalmente, como portifélio de projetos desenvolvidos pela empresa. Nesse
sentido, foi desenvolvido o site da MCS com todas as funcionalidades desejadas pelos

responsaveis pela empresa. A Figura 32 ilustra o cabegalho do site.

Figura 32 — Cabecalho do site da MCS Projetos.

% (83)3065-5494 (O (83)99979-5091 M mcsprojetos@outiook.com & celioanesio@hotmail.com

Funcionamento Endereco.

SegaSex; 07:00- 17:30 B Manos! Leonardo Gomes, 555

Sab; 07:00-11:30 Jardim Paulistane, Campina Grande - PE.
CEP: 58415-220

ENERGIA SOLAR SERVICOS SOBRE A MCS PORTFOLIO -

O que a sua empresa precisa?

NoOs temos

= a solucao!

Perfeita e personalizada para atender as suas necessidades.

Fonte: Autoria Prépria.

O site apresenta uma série de informacdes pertinentes sobre a empresa como horarios de
funcionamento, endereco e principalmente, meios de contato como nimeros de telefones, e-
mails e links para redes sociais, conforme pode ser visto na Figura 32. Além disso, o site conta
ainda com uma serie de menus para facilitar a navegacao, slides animados, listas e banners
indicando os principais servigos oferecidos, formuldrios para contato, lista dos principais
clientes entre outras funcionalidades, conforme Figura 33.

Levando-se em conta a demanda crescente de projetos de sistemas de gerag@o prépria de
energia, como os fotovoltaicos, houve a necessidade de uma pagina especifica para conter as
principais caracteristicas e sanar quaisquer dividas dos clientes da empresa a cerca desse tipo de
sistema. A Figura 34 ilustra algumas secdes disponiveis na pégina especifica para sistemas
fotovoltaicos.

O site conta ainda com a funcionalidade de portifélio, onde € possivel cadastrar projetos
elaborados pela empresa. No momento, a funcionalidade estd em uso para 12 (doze) sistemas
fotovoltaicos elaborados pela empresa. A Figura 35a ilustra a pagina principal do portifélio de

sistemas fotovoltaicos.
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Figura 33 — Algumas funcionalidades do site.

a) Lista de alguns servicos oferecidos pela empresa.

Projetos e Engenharia

=

Sistemas Fotovoltaicos Geradores Elétricos a Diesel Estudos Luminotécnicos

Gere sua prépria energia e reduza sua conta de  Evite a interrupgdo dos seus processos por falta ~ Garanta maior eficiéncia na sua iluminagdo.
energia em até 95%. Temos solugdes completas  de energia elétrica. Projetamos sistemas  Tenha um ambiente com iluminacdo elegante,
para residéncias, comércios, agronegécios e  geradores para alimentar os mais diversos  funcional, confortdvel e que garanta gastos
industrias. tipos de instalacdes. reduzidos com eletricidade.

&

Instalacoes Elétricas Prediais Instalacdes Elétricas Industriais Redes de Distribuicao de Energia

Garanta a seguranca contra choques elétricos,  Desenvolvemos solucdes completas para sua  Elaboramos projetos completos de redes de
curtos-circuitos e até incéndios dos seus  empresa buscando sempre reducdo de custos  distribuicdo de energia elétrica que fazem a
imoveis. Um projeto elétrico dentro das normas ~ com eletricidade e garantia de continuidade  energia elétrica chegar até vocg, seja em casas,
pode prevenir todos esses problemas dos seus processos de producao. empresas, industrias ou propriedades rurais.

b) Slide com os principais clientes da empresa.

Os clientes aprovam

Ha 12 anos oferecendo as melhores solugoes para nossos clientes. Temos orgulho de cada uma delas!

~'Silvana
%I
ASSA ABLOY

¢) Formulério para contato sobre sistemas fotovoltaicos.

VOCE PRECISA DE UM SISTEMA - P
Nés temos asolugdo completa em

Sistemas Fotovoltaicos

que voCé ou a sua empresa precisa!

Se vocé esta cansado de pagar caro na sua

fatura de energia, nos temos a solugdo

perfeita para VOCE ou sua EMPRESA!

Nome* Sobrenome*
%)  TELEFONES:
(83) 3065 - 5494
(83) 99979 - 5091 E-mail* Telefone®
:Wissfz?'ZJ:x:gi:ut\aok.com Caso nao tenha, pode deixar em branco. Para guem & o Sistema?*
celioanesio@hotmail.com Empresa — @

@  ENDERECO

Precisamos que nos envie a Gltima fatura de energial*
Rua Mancel Leonardo Gomes, 555

i Pauliskatio, Camiping Grards - PR ‘ Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

e

COMO CHEGAR? Mais algum arquive importante? (caso deseje, pode enviar compactado: ZIP ou RAR)

; | ! ; g
Cligue no mapa e confiral | Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

8:5:::“;:‘: Deseja fazer alguma observagdo importante?

Fonte: Autoria Proépria.



Figura 34 — Algumas funcionalidades do site.

a) Esquema bdésico de um sistema fotovoltaico.

Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

mmm Corrente Continua mmm Corrente Alternada D> Setido do Fluxo de Poténcia

b) Fatura antes e depois da instalacdo de um sistema fotovoltaico.

Livre-se de vez da sua Fatura de Energia Elétrica

TENHA ATE

Vocé ndo suporta mais pagar sua conta de energia elétrica e s6 vé o
valor subir? Seja para sua residéncia, agronegécio, empresa ou
indistria, a MCS Projetos e Engenharia tem a solugdo ideal para esse
problema!

Invista em um sistema de geracao solar fotovoltaica. Com ele & possivel
reduzir em até 95% o valor da sua fatura de energia. O melhor de tudo
é que o sistema possui uma vida Util em torno de 25 anos e em apenas
de 3 a 5 anos, vocé consegue o retorno do valor investido. Dessa forma,

é possivel que vocé economize em até 95% na sua conta de luz por

durante 25 anos, sendo mais de 20 anos sem se preocupar com o

TOTAL A PAGAR

R$ 8.406,86

retorno do investimento ou conta de energia.

¢) Secdo com as principais duvidas sobre sistemas fotovoltaicos.

Principals Duvidas Sobre Energia Solar Fotovoltaica

01) Quanto vou economizar adquirindo um sistema de geragao fotoveltaico?

Vocé consegue reduzir até 95% do valor da sua fatura de energia elétrica. Na sua fatura, vird apenas o custo da tarifa minima de energia.
Na prética, a tarifa minima € uma taxa cobrada pela concessionéria para manter seu padrdo de energia ligado na sua casa. Essa taxa
varia entre R$ 30,00 a R$ 100,00 reais, dependendo do tipo de conex3o do padrdo de energia do seu imével (Monofasico, Bifasico ou
Trifasico).

02) Quanto meu sistema vai gerar por més?
03) Em quanto tempo vou recuperar o valor investido?

04) Posso compensar meus créditos de energia em outro endereco?

Fonte: Autoria Prépria.
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Ao clicar sobre a foto de um dos sistemas fotovoltaicos, na pagina principal do portifélio,
o usudrio € entdo redirecionado a uma nova pagina. Nessa pagina, conforme Figura 35b, ¢
possivel ter acesso a algumas fotos do sistema, bem como as principais caracteristicas, como
nimero de médulos, poténcia instalada, geracdo, economia com a fatura de energia elétrica e

tempo para retorno do investimento.

Figura 35 — Portifélio de sistemas fotovoltaicos.

a) P4gina principal do portifélio de sistemas fotovoltaicos.

Sistemas Fotovoltaicos

OndaNet - Santa Luzia/PB

Principais Caracteristicas do Sistema

B @ B B QD
402

152,76 kWp 19.109 kWh R$188.037,10 24 a 36 meses
Madulos Instalados Poténcia Instalada ~ Geragdo Média/Més  Economia Média/Aino Retorno do
Investimento

Fonte: Autoria Prépria.
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4. Consideracoes Finais

Diante do exposto, o estdgio se mostra como ferramenta essencial para fornecer ao
aluno, ainda durante o curso, experiéncias profissionais que o habilitam a atuar no mercado de
trabalho, uma vez que proporciona a aquisicao de conhecimentos e experiéncias que apenas sao
possiveis por meio do contato didrio com a rotina de um profissional com experiéncia de sua
area.

Durante a realizac@o do estdgio, foi notdria a importancia de muitos conceitos e conteidos
abordados ao longo das disciplinas da graduacio, principalmente no que diz respeito a Geracdo de
Energia, Instalagdes Elétricas, Sistemas Elétricos e seus respectivos laboratdrios.

Com relagdo a drea de concentracdo do estdgio, também foi possivel perceber a caréncia entre
o perfil profissional do engenheiro eletricista formado pela UFCG e as necessidades impostas pelo
mercado de trabalho, onde se necessita de muito mais conhecimentos préticos, principalmente em
relac@o a execucdo de obras e em relac@o a projetos de redes de comunicacdo cabeadas.

No que diz respeito ao estagio, as atividades desenvolvidas promoveram contato direto com
o dia-dia de um engenheiro eletricista, possibilitando para o estagidrio uma considerdvel evolucao
nos conhecimentos e nas habilidades, tornando-o cada vez mais capaz e independente, permitindo-
o entregar projetos com mais qualidade em um menor tempo.

Com relacdo a empresa, pode-se constatar que a mesma apresenta excelente estrutura
organizacional e que todo o acompanhamento e auxilio proporcionados pela equipe da empresa ao
estagiario resultou uma série de ganhos profissionais e pessoais, principalmente no
desenvolvimento de competéncias como gestdo de atividades, organizagdo, criatividade,
responsabilidade, trabalho em equipe e comunicagio.

Por fim, expressa-se a gratiddo a Universidade Federal e Campina Grande e a empresa MCS
Projetos Elétricos e Engenharia pela incrivel experiencia de atuacdo no mercado de trabalho bem
como pela significativamente contribui¢do para a formacdo e crescimento de um profissional de

Engenharia Elétrica.
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