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RESUMO

Este relatério apresenta as atividades desenvolvidas no ambito do estdgio integrado
realizado na empresa Viridis Engenharia no periodo de 14 de Julho a 30 de Novembro
de 2014. Inicialmente sdo apresentados alguns conceitos bdsicos sobre geracdo de
energia fotovoltaica e Sistema de Protec@o contra Descargas Atmosféricas (SPDA), em
seguida sdo descritas as atividades realizadas durante o periodo de estdgio, sendo elas, o
projeto de microgeracdo fotovoltaica do condominio Atmosphera ECO Residence em
Lagoa Seca - PB, projeto de instalagdes fotovoltaica do estacionamento da
TERMOPE\Suape-PE e do LEPER\UFRN em Natal-RN, instalacdo de um inversor no
Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos — UFCG Campus de campina Grande-PB,
acompanhamento e supervisao de parte das instalagdes elétricas do estddio Ernani Sétiro
em Campina Grande - PB, cotacdes e atualizacdo de cotacdes de equipamentos,
materiais e servicos de sistemas adutores da CAPEPA, cotacdo de equipamentos,
materiais e servicos do SPDA do Centro de Lancamento da Barreira do Inferno (CLBI)
em Parnamirim - RN e inspecdo e elaboracdo de laudo do SPDA da EPASA em
Jodo Pessoa — PB.

Palavras-chave: Energia Fotovoltaica, Instalacdes Elétricas Prediais, SPDA.
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ABSTRACT

This report presents the activities carried out under the integrated stage performed in the
company Viridis Engenharia in the period from 14 July to 30 November 2014. Initially
some basic concepts of photovoltaic power generation and System Protection Lightning
(SPL), then describes the activities carried out during the probationary period, as
follows, the project photovoltaic microgeneration of condominium Atmosphera ECO
Residence in Lagoa Seca - PB, photovoltaic installations of the parking of the
Termope\Suape - PE and LEPER\UFRN in Natal, Brazil, installation of an inverter in
the Systems Laboratory Photovoltaic - UFCG Campus in the Campina Grande - PB,
monitoring and supervision of the electrical installations of Ernani Satiro stadium in
Campina Grande - PB, quotations and upgrade of quotes, equipment, materials and
services to automatization system adductors for CAGEPA, quotations of prices
equipment, materials and services for SPL the Launch Center Barreira do Inferno
(LCBI) in Parnamirim - RN and inspection and preparation of the appraisal report the
SPL from EPASA in Jodo Pessoa — PB.

Keywords: Photovoltaic Energy, Building Electrical Installations, SPL.
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1. INTRODUCAO

O estdgio integrado tem como objetivo colocar em pritica os conhecimentos
adquiridos durante o curso, sendo de grande importincia para familiarizar o profissional no

ambiente do mercado de trabalho.

Este relatdrio descreve as atividades desenvolvidas na disciplina de Estdgio Integrado
do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, realizado na
Viridis Engenharia LTDA, com sede na cidade de Campina Grande — PB. O estigio ocorreu

no periodo de 14 de Julho a 30 de Novembro de 2014, totalizando 660 horas.

No Capitulo 2 s@o apresentados uma breve introducdo sobre a Viridis Engenharia e
nos Capitulos 3 e 4 sdo expostos, respectivamente, alguns conceitos basicos sobre geracdao de

energia fotovoltaica e Sistema de Protec@o contra Descargas Atmosféricas (SPDA)

No Capitulo 5 sdo descritas as atividades realizadas durante o periodo de estagio,
sendo elas, o projeto de microgeracdo fotovoltaica do condominio Atmosphera ECO
Residence em Lagoa Seca - PB, instalacdes fotovoltaicas, para testes de Inversor, no
estacionamento da Termopernambuco (TERMOPE) em Suape - PE e no Laboratério de
Eletronica de Poténcia e Energia Renovaveis da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (LEPER\UFRN) em Natal-RN, instalacdo de um inversor no Laboratério de Sistemas
Fotovoltaicos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campina Grande-PB,
acompanhamento e supervisdo de parte das instalagcdes elétricas do estddio Ernani Sétiro em
Campina Grande - PB, cotacOes e atualizacdo de cotacOes de equipamentos, materiais €
servicos de sistemas adutores da Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba (CAPEPA),
cotacdo de equipamentos, materiais e servicos do SPDA do Centro de Lancamento da
Barreira do Inferno (CLBI) em Parnamirim - RN e inspec¢do elabora¢do de laudo do SPDA da

Centrais Elétricas da Paraiba S.A. (EPASA) em Joao Pessoa — PB

Por fim, no Capitulo 6 sdo expostas as conclusdes sobre o estagio.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A VIRIDIS Engenharia é uma empresa com foco em consultoria, execucio e projetos

de engenharia. Formada por engenheiros eletricistas, com comprovada experi€ncia, nas dreas

de projetos e implantacdo de sistemas elétricos de poténcia, saneamento, sistemas de

supervisdo e controle e gestdo de projetos. A empresa estd sediada na cidade de Campina

Grande, Paraiba, Brasil e também possui escritério em Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil e seu

logotipo atual pode ser observado na Figura 2.1.

Viridi

EMNGENHARLA

>

FIGURA 2.1- LOGOTIPO ATUAL VIRIDIS ENGENHARIA.

Fonte: Viridis Engenharia LTDA (2014).

Os servigos prestados pela empresa sdo:

>

V V.V V V V VYV V

A\

Execucdo de projetos de instalacdes elétricas;

Inspecdo e elaboracdo de prontudrios de SPDA;

Desenvolvimento de projetos de engenharia;

Especificagdes técnicas de equipamentos;

Andlise técnica de projetos elétricos;

Suporte técnico para aquisi¢do de equipamentos e materiais;

Projetos de automacao e sistemas de supervisao e controle;

Gestao de Projetos;

Consultoria em eficiéncia energética € no processo de migragdo para o
mercado livre: técnica, administrativa e legal;

Geracdo distribuida e co-geracio;

Micro e mini geracdo: estudo de viabilidade, projeto e instalacdo de sistemas
com fontes alternativas de energia;

Projetos de plantas de geracdo de energia elétrica com base na tecnologia
fotovoltaica;

Instalacdo e manutengao de sistemas de geracdo fotovoltaica.
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3. GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A geracdo de energia fotovoltaica é obtida por Painéis Fotovoltaicos (PV) que sdo
capazes de converter a energia luminosa (geralmente proveniente do sol) diretamente em
energia elétrica. Para tal faz-se uso do conhecido efeito fotovoltaico, cuja descoberta, de
acordo com McLean-Conner (2009), data do ano de 1839 e deve-se a Alexandre-Edmond
Bequerel. Entretanto as primeiras células fotovoltaicas foram somente construidas anos mais
tarde, em 1883, por Charles Fritts, que utilizou camadas extremamente finas de ouro para

cobrir o selénio semicondutor.
3.1 ASPECTOS TECNICOS DE FUNCIONAMENTO

Segundo Willis e Walter (2000) As células fotovoltaicas também conhecidas como
células solares ou, do inglés, Solar Cells, conhecidas por serem capazes de converter a energia
luminosa em energia elétrica, ou seja, nas quais se verifica o efeito fotovoltaico, sdo materiais
semicondutores nos quais sdo formadas juncdes pn, capazes de gerar energia elétrica quando
submetidas a ondas luminosas geralmente com comprimentos de onda com valores préximos

aos da luz solar.

De acordo com Farret e Simdes (2006) A eficiéncia da conversio de energia luminosa
em energia elétrica por parte desses materiais semicondutores atualmente variade 3 a31% e €
funcdo da tecnologia presente no material semicondutor, do espectro da luz incidente, da
temperatura e do formato da célula. Estes autores explicam ainda que as células fotovoltaicas
podem ser entendidas basicamente como baterias de baixa tensdo (aproximadamente 0,6 V)
que sdo constantemente recarregadas de forma proporcional a incidéncia luminosa sobre a
superficie das células. Para se obter valores mais altos de tensdo e de corrente, as células
fotovoltaicas sdo entdo conectadas em série e em paralelo, respectivamente, formando o que

vem a ser chamado e vetor fotovoltaico, base dos painéis fotovoltaicos.

A estrutura de uma célula fotovoltaica é bastante fécil de ser entendida. As células
comercializaveis geralmente sdo construidas sobre uma camada de metal e cobertas por uma
camada de vidro (com baixo coeficiente de reflexao) de forma a proteger a célula do tempo e

de materiais e substincias que podem ser encontrados na atmosfera. A parte ativa da placa é
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formada por duas finas camadas de materiais semicondutores, uma dopada do tipo n sobre
outra dopada do tipo p, que forma a ja mencionada juncdo p-n, na qual se verifica o efeito
fotovoltaico. Sobre essas camadas de semicondutores hd um grid metalico responsavel por
conectar as células em série e em paralelo em um painel e coletar a corrente para um circuito
externo. Sobre esta camada metdlica hd geralmente outra de um material antirreflexo que
geralmente reduz as perdas por reflex@o a valores abaixo de 5%. Toda esta estrutura pode ser

visualizada na Figura 3.1.

L“u_z do ;ol
]

Grade Metdlica — £

Camadas —
Semicondutoras ~, |

Base Metalica — E

Figura 3.1 — Ilustragéo da estrutura tipica de uma célula fotovoltaica.

Fonte: VILLALVA E GAZOLI (2012).

Diferentes tecnologias podem ser utilizadas para a fabricagdo de células fotovoltaicas.
Segundo Guarizi (2010), Atualmente a tecnologia mais empregada € a baseada em Silicio
Poli-e Mono-cristalino, respectivamente poli-Si € mono-Si, que representa cerca de 95% de

todas as células fotovoltaicas existentes no mercado.

Além desta, existem também tecnologias baseadas em Silicio Amorfo, a-Si, em
Telureto de Cadmio, CdTe, e em Cobre-Indio-Selenidio, CIS, também conhecidas
comercialmente como células de filme fino, com participacOes respectivamente de 3,7%,

1,1% e 0,2% no mercado de células fotovoltaicas mundial.

Vale neste ponto também a ressalva de que existem também células fotovoltaicas
baseadas em Arsenieto de Galio, AsGa, com Otimas caracteristicas elétricas e alto rendimento
(cerca de 28%). Estas apresentam, entretanto, altos custos de fabricacdo tornando sua

produgdo comercial praticamente proibitiva e sendo utilizadas somente em satélites artificiais.



15

Conforme acima citado, para o caso das células fotovoltaicas baseadas em tecnologias
de Arsenieto de Gélio, os materiais utilizados na fabricacdo das células determinam seu custo
e sua eficiéncia da transformacdo fotovoltaica. Este valor representa uma relagdo entre a

poténcia elétrica e a irradiag@o incidente sobre a célula e é definido pela Equacao (1).

Pmax
= fmex (1)

onde P, € a poténcia elétrica em watts (W) no ponto maximo de fornecimento da célula, A é
a area em metros quadrados (m?) efetivamente ocupados pelo material semicondutor e I a
intensidade da irradiacdo solar incidente sobre a drea efetiva da célula em por metro quadrado

( W/m?).

Interessante €, também, manipular a Equacdo (1) da eficiéncia da transformacio
fotovoltaica, multiplicando numerador e denominador pelo tempo. Desta forma pode se obter
uma relagdo direta entre a energia elétrica gerada em determinado periodo Eg (por exemplo,
um dia) e a energia solar incidente no mesmo periodo de tempo Eg sobre o painel, conforme a

Equacao (2).

Er =Es-A-n, (2)

Deve-se ressaltar novamente aqui que a poténcia de saida de um painel fotovoltaico
nao depende somente do material semicondutor utilizado na fabricacdo das células
fotovoltaicas, que reflete na eficiéncia da transformacdo fotovoltaica da drea efetiva sobre a
qual a energia luminosa incide e da energia incidente, conforme a equagdo anterior pode levar
a acreditar. Segundo Farret e Simdes (2006), a poténcia de saida de um painel fotovoltaico
depende também, como anteriormente citado, de outros fatores, dentre os quais estdo: a
temperatura ambiente, o angulo de incidéncia da luz sobre as células e as condi¢des
ambientes. De acordo com estes autores, as células s@o testadas a temperaturas ambientes de
25 °C. Entretanto observa-se na prética que a poténcia de saida tende a diminuir com o
aumento desta temperatura, verificando-se geralmente uma queda no valor de tensdao maior do
que um aumento no valor da corrente. Fala-se, portanto, em quedas que vao de 0,16 a 0,33%
na poténcia de saida para cada grau Celsius que se aumenta, acima do valor para o qual o

painel foi testado. Além disso, verifica-se também na pratica que painéis fotovoltaicos
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apresentam também quedas na poténcia de saida para temperaturas bem frias. A Figura 3.2
apresenta curvas tipicas para a relacdo entre tensdo-corrente e tensdo-poténcia de painéis
fotovoltaicos. O valor de tensdao maximo € obtido para o caso no qual ndo ha corrente e,
portanto, ¢ conhecido como tensdo em circuito aberto, Vpc. Por outro lado, a corrente maxima
que o painel € capaz de produzir se dd para uma tensdo igual a O V e, portanto é conhecido

como corrente de curto circuito, Icc.
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Figura 3.2 — Gréfico das caracteristicas tipicas de tensdo-corrente e tensdo-poténcia para painéis fotovoltaicos.
Fonte: SOLARPOWER (2011).

-

E interessante verificar a partir da Figura 3 que qualquer aumento no valor de
corrente, ocasionado, por exemplo, devido a um aumento da energia luminosa incidente sobre
o painel fotovoltaico, resulta em uma reducdo da tensdo de saida do painel. Além disto, a
Figura 9 mostra também uma caracteristica tipica dos painéis fotovoltaicos: estes, em sua
maioria, geram uma tensao de circuito aberto geralmente com um fator 1,5 maior do que a
tensdo Otima de operagdo, para a qual se obtém a poténcia maxima de saida. Nao somente
isto, € possivel verificar também que para grande parte da curva, hd uma caracteristica

praticamente plana para a relac@o tensao-corrente.

A Figura 3.3 apresenta outro detalhe importante dos painéis fotovoltaicos: a poténcia
de saida destes depende também do angulo de incidéncia da energia luminosa sobre o painel.

E possivel verificar a partir desta figura que a poténcia de saida descreve praticamente uma
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curva senoidal em fun¢do do angulo de incidéncia e apresenta, portanto, um maximo para

uma incidéncia de energia perpendicular ao painel.

100

BO

V4

. Vi

40 seno

//

'

20
/%ntenc!a de saida da
S/ célula fotovaltalca
//
/ J
1] 30 B0 90
Angulo de Incidéncia

% da Poténcia Maxima de Saida

Figura 3.3 — Gréfico da Poténcia de saida da célula fotovoltaica versus o angulo de incidéncia.
Fonte: WILLIS; SCOTT (2000).

A partir deste conhecimento, de que o angulo de incidéncia € fator determinante na
poténcia de saida, desenvolveram-se estruturas diferentes para os painéis fotovoltaicos, que
permitem um melhor aproveitamento da energia luminosa. O painel mais simples € o fixo,
que como o nome ja diz, ndo permite nenhum tipo de variacdo de sua posicdo e inclinagdo,
que ndo seja manual. Em contrapartida, outros dois tipos de painéis se destacam em questao
de aproveitamento da energia luminosa. O primeiro deles € o painel Single-Axis Tracking que
permite ajustar a inclinacdo do painel em um eixo de rotacdo. Desta forma € possivel alterar a
inclinagdo do painel de acordo com a hora didria de forma a permitir que a incidéncia da
energia luminosa fique mais préxima possivel da incidéncia perpendicular. Além deste,
existem também painéis Dual-Axis Tracking que permitem o ajuste da inclinacdo do painel
em dois eixos de rotagcdo, apresentando desta forma uma possibilidade de se obter quase
sempre uma incidéncia perpendicular da energia luminosa e, com isso, um aproveitamento

quase 6timo da energia solar. Estes diferentes tipos de painéis podem ser vistos na Figura 3.4.
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=

(a) (b)

Figura 3.4 — Ilustra¢des de Painéis (a) Single e (b) Dual-Axis Tracking.
Fonte: SWITCH (2011).

Outro detalhe importante do funcionamento de painéis fotovoltaicos € citado e descrito
por Willis e Scott (2000). De acordo com estes autores, se parte de um painel forem cobertas
por alguma sombra, as células fotovoltaicas cobertas pela sombra deixardo de gerar energia
elétrica e, além disso, se tornardo do ponto de vista das células ndo cobertas pela sombra,
cargas resistivas que degradardo a eficiéncia do painel. Para evitar este cendrio, os painéis
fotovoltaicos atualmente comercializados apresentam, além das células fotovoltaicas, também

circuitos construidos com diodos, de tal forma a evitar e reduzir este tipo de efeito.

3.2 IMPACTOS NA QUALIDADE DE ENERGIA OCASIONADOS PELA
ENERGIA FOTOVOLTAICA

Existem diversas normas e procedimentos a serem cumpridas para a conexdao de
sistemas fotovoltaicos a rede de distribui¢do de energia elétrica a fim de manter o padrao de

qualidade de energia.

Nos sistemas de energia solar fotovoltaica € necessaria a utilizacdo dos inversores
CC-CA para a conexdo com a rede de distribuicdo de energia elétrica. Esse inversor é
preparado para fornecer corrente elétrica para a rede funcionando como fonte de corrente. Na
auséncia ou falha no fornecimento de energia da concessiondria, 0 inversor interrompe a
ligacdo com a rede, por ndo ser projetado para operar sem a rede elétrica e por motivos de

seguranca (VILLALVA E GAZOLI, 2009).
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Segundo Villalva e Gazoli (2009) o inversor conectado a RDEE realiza apenas o
controle da corrente fornecida. Essa corrente injetada na rede € sincronizada com a tensao da
rede elétrica, o que significa que a frequéncia rigorosamente ¢ a mesma da rede. As faixas de
frequéncia podem ser diferentes de acordo com a norma de cada pais, mas geralmente as

variagdes de frequéncia para a operacao do inversor sao muito pequenas.

As topologias mais comuns para fazer a conversao CC-CA sado tensdo imposta (VSI),
corrente imposta (CSI). A Modulacao por largura de pulso (PWM - pulse-width modulation) é
a mais utilizada nos inversores de frequéncia atuais. Nesta topologia pode ocorrer a injecdo de
corrente continua na rede pelo inversor devido a assimetria entre os semiciclos positivo e
negativo de corrente afetando a qualidade de energia. Essa assimetria, causada por diferencas
nas larguras de pulsos da tensdo chaveada na saida do inversor, deve ser mantida dentro do

limite recomendado (VILLALVA E GAZOLI, 2009).

De acordo com Villalva e Gazoli (2009) a distor¢cdo harmoénica total (DHT) da
corrente injetada pelo inversor nao pode ser superior a 5%. Além de reduzir a efici€éncia do
inversor, a distorcdo harmonica produz interferéncias eletromagnéticas e distirbios na
operacdo de outros equipamentos conectados a rede. Os inversores que produzem correntes de
saida distorcidas além de nao serem homologados de acordo com as normas ndo devem ser

adquiridos pelo consumidor, evitando os problemas de qualidade de energia.
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4. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS

ATMOSFERICAS (SPDA)

Segundo a NBR 5419, SPDA ¢ um sistema completo destinado a proteger uma
estrutura contra os efeitos das descargas atmosféricas. Para tanto, escoando ao solo, no
caminho mais curto e rdpido, os raios que porventura venham a atingir a edificacdo em que

esta instalado.

Sua funcdo € oferecer, em caso de descarga elétrica, um caminho preferencial a
passagem de corrente, reduzindo os riscos de sua incidéncia sobre as estruturas e proteger,

assim a edificac@o e, em consequéncia, as pessoas que se situam em seu interior.

O SPDA ¢ tipicamente classificado em fun¢do do nivel de prote¢do. Sdo quatro os

niveis de protecao, sendo o nivel 1 o mais rigoroso e o nivel 4 0 menos rigoroso.

O nivel de protecao aplicavel a determinada estrutura € calculado levando e conta dois

tipos de anélise:

» A avaliagdo do risco de exposi¢do, que compreende uma andlise estatistica da
densidade de descargas atmosféricas em uma regiao;
» A avaliagdo geral da estrutura, levando em conta o tipo de ocupacio da estrutura, a

natureza da construc¢do, valor do seu conteudo, a localizacdo e a altura da estrutura.

Outra classificagdo possivel do SPDA € em fun¢do do método de captagdo utilizado.

Podem ser utilizados os seguintes métodos:

» Meétodo Franklin: Se baseia no uso de captores pontiagudos colocados em mastros
verticais para se aproveitar os efeitos das pontas. O volume protegido tem a forma
de um cone formado pelo giro de um tridngulo em torno do mastro, como pode ser
observado na Figura 4.1. O angulo de abertura do triangulo é dado pela NBR 5419

em funcdo da altura do captor e nivel de protecao;

» Meétodo Gaiola de Faraday: caracterizado pela instalagdo de condutores horizontais

ou inclinados interligados em forma de malha, como pode ser observado na
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Figura 4.2. A vantagem do método € oferecer inimeros pontos de impacto. Ideal
para construgdes extensas como galpdes ou altas como prédios. Pode ser utilizado

em conjunto com o método Franklin;

Meétodo eletrogeométrico: também designado método da esfera rolante ou ficticia,
serve para delimitar o volume de protecdo dos captores de um SPDA e seu
posicionamento, baseando-se no mecanismo de formacdo das descargas
atmosféricas. Os captores podem ser constituidos de hastes, cabos ou de uma

combinacgdo de ambos e pode ser observado na Figura 4.3.

Figura 4.1 —Fotografia de captor tipo Franklin.
Fonte: TERMOTECNICA PARA-RAIOS (2014).

Figura 4.2 — Ilustracdo de SPDA tipo Gaiola de Faraday.
Fonte: COMPLETA AUTOMACAO, MANUTENCAO E INSTALACAO ELETRICA (2014).
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Figura 4.3 — Fotografia de SPDA tipo eletrogeométrico.
Fonte: BOETEC INSTALACOES (2014).

Além disso, podemos classificar o SPDA em externo ou estrutural. O estrutural se
aproveita da estrutura da edificacdo como subsistema de descida, portanto, deve ser instalado
concomitantemente com a sua constru¢do. J4 o SPDA externo utiliza-se de condutores de

descidas instalados do lado de fora da edificacao.
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo sdo descritas as principais atividades desenvolvidas durante o periodo
de estagio, tais como atividades comerciais e administrativas no escritério da empresa e

técnicas em campo.

5.1 PROIJETO DE  MICROGERACAO FOTOVOLTAICA DO

CONDOMINIO ATMOSPHERA ECO RESIDENCE EM LAGOA SECA-PB

O projeto de microgeragdo fotovoltaica on grid, para atender as instalacdes elétricas do
condominio Atmosphera ECO Residence, possui capacidade de geracdo de 1,05 kWp e serd
instalado em conjunto a uma microgeracao edlica de 2,4 kW de poténcia, ja instalada no local,
porém desconectada da rede, para atender a reducdo dos gastos de demanda da sauna e do

saldao de festas. Os principais componentes da instalagcdo sdo:

» 03 painéis da GK Solar Power, modelo GK280WP156-72P, de 0,28kWp de
poténcia;

» 01 painel da ECSolar, modelo ECS-210D72, de 0,21 kWp de poténcia;

» 04 inversores da Enphase modelo M250;

» 01 aerogerador de eixo horizontal da SouthWest Wind Power, modelo
Skystream 3.7, de 2,4 kW de poténcia;

» 01 Transformador Isolador Monofésico, com Poténcia de 1,2 kVA, Tensdo do
Primério de 220V, Tensdo do Secunddrio de 240 V e Frequéncia de 60 Hz
produzido pela Bluetrafo e utilizado para alimentacao dos inversores;

> 01 Chave Seccionadora da WEG modelo RTW160.

Nesta atividade foram executados:
» Ajustes, solicitados pela Energisa, sendo, os principais, a utilizagdo de um

involucro (caixa), com tampa transparente e indice de protecao adequado ao
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uso externo, ou seja, no minimo IP65, para acomoda¢do do dispositivo de
seccionamento visivel (DSV);

» Alteracdes no diagrama esquemadtico, utilizando o AutoCAD, em
conformidade com a norma de distribuicdo unificada — NDU-001, para
medidores bidirecionais, onde o disjuntor de entrada deve estar apds a
medi¢io;

» Calculo e elaboracio de planilha de calculos da estimativa da poténcia gerada
e demandada, realizados no Microsoft Excel com auxilio de tabelas de valores
de irradiacdo solar (SUNDATA, 2014) (SWERA, 2014) e velocidade dos
ventos (SWERA, 2014) na regido de instalacdo;

» Elaboragao de memorial técnico descritivo;

A\

Elaboragdo de lista, cotacdo e compra de materiais necessdrios a instalacao;
» Elaboragao, no AutoCAD, do projeto das estruturas metdlicas de suporte dos
painéis, como pode ser observado no Apéndice A.
Atualmente o projeto encontra-se com os painéis fixados no local de instalacdo e com
todos os materiais necessdrios a conclusdo das instalacOes elétricas adquiridos, restando

apenas realizar as instalacdes elétricas.

5.2 INSTALACAO FOTOVOLTAICA, PARA TESTES DE INVERSOR, NO

ESTACIONAMENTO DA TERMOPE EM SUAPE - PE

A instalacao fotovoltaica off grid no estacionamento da TERMOPE em Suape — PE foi
realizada para testes de um inversor, que pode observado na Figura 5.1, produzido pelo

proprio contratante.
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Baterias

Figura 5.1 — Fotografia da parte interna do abrigo para inversor, sistema de protecdo e conjunto de baterias.

Fonte: Préprio autor (2014).

Neste projeto ja haviam no local as estruturas metélicas de fixacdo e os principais
componentes da instalacio sdo:
» 08 painéis da Kyodera de 0,21 kWp de poténcia;
» 15 baterias Moura Clean 12MC150;
» 01 inversor de fabricacio do préprio contratante, de 2,0 kW de poténcia;
» 01 quadro contendo o sistema de prote¢do, composto por fusiveis e disjuntores

de corrente continua.

O escopo desta atividade consistiu em:

» Elaboragao de lista, cotag@o e compra de materiais necessarios a instalagao;

» Supervisdo e auxilio na execucdo da fixagdo dos painéis nas estruturas
metdlicas (como pode ser observado na Figura 5.2), das conexdes elétricas
dos painéis fotovoltaicos, baterias e inversor e sistema de protecdo e do
sistema de aterramento;

» Gerenciamento e instrugdo técnica de equipe de campo.



26

Figura 5.2 — Fotografia da fixagdo nos suportes e conexdes elétricas do arranjo de painéis instalados.

Fonte: Préprio autor (2014).

Atualmente o projeto encontra-se concluido, como pode ser observado na Figura 5.3.

Figura 5.3 — Fotografia da visdo geral de toda a instalacéo.

Fonte: Préprio autor (2014).
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5.3 INSTALACAO FOTOVOLTAICA NO LEPER\UFRN EM NATAL-RN

O projeto de instalagdo fotovoltaica off grid, para atender a testes de aplicacdo e
implementacdo realizados pelo Laboratério de Eletronica de Poténcia e Energias Renovaveis
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte - LEPER /UFRN e que consiste em trés
plantas fotovoltaicas, sendo uma fixa de 1,0 kWp, uma rastreavel de 1,0 kWp e uma fixa de
8,0 kWp.

Neste projeto a instalacio do inversor, serd executada posteriormente e serd de
responsabilidade dos integrantes do LEPER.

Os principais componentes da instalagdo sdo:

» 32 painéis da Yingli modelo YL245P-29b de 0,245 kWp utilizados na planta
fixa de 8,0 kWp e esta planta consiste em um arranjo formado de quarto
colunas de oito painéis, onde os elementos de cada coluna sdo conectados em
série entre si e cada coluna é conectada em paralelo entre si;

» 04 painéis da Yingli modelo YL245P-29b de 0,245 kWp utilizados na planta
fixa de 1,0 kWp e conectados em série entre si;

» 04 painéis da Yingli modelo YL245P-29b de 0,245 kWp utilizados na planta
rastreavel de 1,0 kWp e conectados em série entre si;

» 01 quadro de barramentos, para realizacdo da associacdo em paralelo as
colunas da planta fixa de 8,0 kWp;

» 02 quadros contendo os sistemas de protecdo das plantas fixas e rastreavel,
composto por fusiveis e disjuntores de corrente continua;

» 01 motor de indugdo, trifasico de 4 polos, poténcia de Y4 cv e rotacdo nominal
de 1720 rpm, interligado a uma dupla caixa de reducdo, com reducdo total de
1200:1;

» 01 quadro geral para a concentracdo dos trés pontos de geracdo das plantas
fotovoltaicas e do sistema de protecdo do motor que traciona a planta
rastreavel;

» 01 sistema de controle de acesso ao LEPER, composto por 01 sensor

biométrico e 01 fechadura eletronica.
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O escopo desta atividade consistiu em:

>

Elaboragdo de lista, cotacdo e compra de materiais necessdrios a instalagao
como pode ser observado no Apéndice B;

Elaboracdo, no AutoCAD, do projeto das estruturas metdlicas das plantas
fixas;

Supervisdo da instalagdo do suporte metdlico e da fixacdo dos painéis nas
estruturas metdlicas, como pode ser observado na Figura 5.4, Figura 5.5(a),
Figura 5.5(b), Figura 5.6 ¢ Figura 5.7,

Supervisdo e auxilio na execucdo da instalacdo, das conexdes elétricas dos
painéis fotovoltaicos, dos quadros de sistemas de protecdo e dos sistemas de
aterramento das trés plantas fotovoltaicas, como pode ser observado na Figura
5.8, Figura 5.9, Figura 5.10, Figura 5.11, Figura 5.12 e Figura 5.13;
Verificagdo das tensdes resultantes das plantas, como pode ser observada na
Figura 5.14;

Teste de acionamento do motor da planta rastreavel, como pode ser observado
na Figura 5.15;

Elaboracao de didrios de obras, como pode ser observado no Apéndice C;
Elaboragao de layout de instalacdo elétrica do projeto, utilizando o Microsoft
Visio;

Gerenciamento e instrucdo técnica de equipes de campo da propria empresa e

terceirizadas.

Figura 5.4 — Fotografia da instalacdo das estruturas metélicas do suporte dos arranjos de painéis fotovoltaicos

das plantas fixas no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).
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(b)

Figura 5.5 — Fotografia da (a) vista lateral e (b) traseira da instalagdo das estruturas metélicas do suporte dos

arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).
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Figura 5.6 — Fotografia da fixacdo dos arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas no suporte metalico no
LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.7 — Fotografia da vista frontal dos arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).



Figura 5.8 — Fotografia do processo de conexdo dos arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas no
LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.9 — Fotografia do processo de conexdo dos arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas aos
quadros elétricos no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

31
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Figura 5.10 — Fotografia estrutura metalica de suporte do arranjo de painéis fotovoltaicos da planta rastreadora
no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.11 — Fotografia do icamento da estrutura metdlica de suporte do arranjo de painéis fotovoltaicos da
planta rastreadora no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).
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Figura 5.12 — Fotografia do processo de conexdes elétricas dos painéis fotovoltaicos da planta rastreadora no
LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.13 — Fotografia da instalacdo do quadro geral das plantas fixas e rastreavel no LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).
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Figura 5.14 — Fotografia da verificagio das tensdes dos arranjos de painéis fotovoltaicos das plantas fixas no
LEPER/UFRN.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.15 — Fotografia instalagdo da chave de testes do funcionamento do motor da planta rastreadora.

Fonte: Préprio autor (2014).

Atualmente o projeto encontra-se concluido.
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5.4 SUPERVISAO E INSTALACAO DE UM INVERSOR NO
LABORATORIO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DA UFCG EM

CAMPINA GRANDE-PB

O projeto de instalacdo de um inversor Xantrex XW6048-120/240-60 no Laboratério
de Sistemas Fotovoltaicos da UFCG tem a finalidade de atender a testes de aplicacdo e
implementacdo a serem realizados pelo referido laboratério com painéis fotovoltaicos

proprios instalados no teto do laboratério, e que podem ser observados na Figura 5.16

Figura 5.16 — Fotografia dos arranjos de painéis, a serem escolhidos, para serem conectados ao inversor
instalado no Laboratdrio de Sistemas Fotovoltaicos da UFCG.

Fonte: Préprio autor (2014).

O escopo desta atividade consistiu em:

» Elaboragao de lista de materiais necessdrios a instalagao;

» Supervisdo e auxilio da fixacdo, da instalacio e das conexdes elétricas do
inversor e demais componentes, como pode ser observado na Figura 5.17,
Figura 5.18 e Figura 5.19;

» Verificag@o das tensodes resultantes das plantas;

» Elaboragao de layout de instalagdo elétrica do projeto, utilizando o Microsoft
Visio;

» Gerenciamento e instrugdo técnica de equipes.
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Figura 5.17 — Fotografia do processo de fixacdo do inversor instalado no Laboratdrio de Sistemas Fotovoltaicos
da UFCG.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.18 — Fotografia do inversor instalado no Laboratério de Sistemas Fotovoltaicos da UFCG.

Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.19 — Fotografia do processo de instalagdo elétrica do inversor instalado no Laboratério de Sistemas
Fotovoltaicos da UFCG.
Fonte: Préprio autor (2014).

Atualmente o projeto encontra-se aguardado conclusdo das instalacdes e entdo serd

realizado a configuracio do inversor.
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5.5 ACOMPANHAMENTO E SUPERVISAO DE PARTE DAS
INSTALACOES ELETRICAS DO ESTADIO ERNANI SATIRO EM CAMPINA

GRANDE - PB

Este projeto consisti na reforma de toda as instalacdes elétricas do Estddio Ernani
Sétiro (O Amigao) em Campina Grande — PB. Dentro do periodo de estidgio foram realizadas
algumas visitas esporddicas e pode-se acompanhar e supervisionar as instalacdes elétricas
realizadas no referido local, como pode ser observado na Figura 5.20, Figura 5.21 e

Figura 5.22.

Figura 5.20 — Fotografia do processo de fixacdo de eletrodutos rigidos de PVC e lumindrias, utilizando
plataforma elevatdria do tipo tesoura, no Estddio Ernani Satiro em Campina Grande - PB.

Fonte: Préprio autor (2014).
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Figura 5.21 — Fotografia do processo de fixagcdo de conduletes de PVC no Estadio Ernani Satiro em Campina
Grande - PB.
Fonte: Préprio autor (2014).

Figura 5.22 — Fotografia do processo instalacdo de refletores, para iluminacdo do estacionamento, no Estadio
Ernani Satiro em Campina Grande - PB.

Fonte: Préprio autor (2014).

Atualmente esta obra encontra-se em fase de conclusao.
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5.6 COTACOES E  ATUALIZACAO DE  COTACOES DE
EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS DE SISTEMAS ADUTORES

DA CAPEPA

Esta atividade consistiu em adequagdes, cotacdes e atualizacdes de cotacdes de
equipamentos, materiais e servicos do projeto executivo de automacgdo do sistema adutor
Patos — Assunc¢do, que ao longo de 80 km passard pelos municipios de Assun¢do, Quixaba,
Cacimba de Areia, Café do Vento, Passagem, Areia de Baratinas, Salgadinho e Patos

Realizacdo de cotacdes e atualizacdes de cotacdes de equipamentos, materiais e
servicos do projeto executivo de automacio do sistema adutor de Jandaia, do qual fazem parte
os municipios de Solanea, Bananeiras, Cacimba de Dentro (incluindo os distritos Logradouro
e Barreiros), Araruna, Damiao, Riachdo, Dona Inés e Tacima.

Atualmente o projeto encontra-se em fase de conclusio

5.7 COTACOES DE EQUIPAMENTOS, MATERIAIS E SERVICOS DO
SPDA DO CENTRO DE LANCAMENTO DA BARREIRA DO INFERNO

(CLBI) EM PARNAMIRIM - RN

Esta atividade consistiu em na realizacdo de cotagdes de equipamentos, materiais e
servicos com a finalidade de se obter um valor competitivo para participar do processo
licitatério de instalacdo do SPDA no Centro de Langamento da Barreira do Inferno,
pertencente a Aerondutica brasileira e situado em Parnamirim - RN

Atualmente o projeto encontra-se aguardando resultado licitatério.
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5.8 INSPECAO E ELABORACAO DE LAUDO DO SPDA DA EPASA

EM JOAO PESSOA - PB

Esta atividade consistiu na inspecdo do SPDA, do tipo Gaiola de Faraday, da
termelétrica EPASA e foi realizado em trés etapas:

» Medi¢ao de resisténcia, como pode ser observado na Figura 5.23, de todas as
descidas, das edificacdes que possuiam SPDA, e de todos os pontos de aterramento,
das edificagdes que ndo possuiam SPDA, totalizando 23 edifica¢des, com o intuito de
identificar desconformidades com o valor maximo de 10 € estabelecido pela norma
NBR 5419:2005;

» Preenchimento de ficha de inspecdo baseada em um check list da norma NBR
5419:2005 em relagdo as caracteristicas construtivas encontradas nas edificacdes;

» inspecdo visual, como pode ser observado na Figura 5.24, com o intuito de identificar

e documentar desconformidades em relagc@o ao projeto inicial do SPDA.

Por fim foi elaborado um laudo contendo os problemas encontrados e medidas a serem

tomadas para sanar as desconformidades.

Figura 5.23 — Fotografia do processo de medicéo de resisténcia, utilizando alicate terrdmetro, na SE
Termonordeste da EPASA em Jodo Pessoa - PB.
Fonte: Préprio autor (2014).
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Figura 5.24 — Fotografia do processo de inspe¢do visual do SPDA da parte superior da guarita da EPASA em
Jodo Pessoa - PB.

Fonte: Préprio autor (2014).

Atualmente o projeto encontra-se em fase de conclusio.
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6. CONCLUSAO

Diversas atividades foram desenvolvidas, no periodo do estdgio integrado, nos mais
diversos ambientes da empresa permitindo um estdgio que agregasse um amplo
conhecimento. Foram necessdrias diversas habilidades, com destaque para o trabalho em
equipe, resolucao rapida de problemas, relacionamentos interpessoais, tomada de decisdo e
andlise de custos, o que contribuiu para a formagao profissional. Também foram obtidos
conceitos de NR10 e conceitos e certificacdo em NR35.

Durante o estdgio foi possivel consolidar alguns conhecimentos adquiridos ao longo
do curso de engenharia. As atividades realizadas possibilitaram um maior contato com a
pratica, vivendo situagdes que ndo eram possiveis no ambiente universitrio.

As atividades descritas neste relatério mostram a pluralidade de conhecimento
necessario para exercer as atividades cabiveis ao engenheiro eletricista. Conhecimento este
adquirido durante o curso de Engenharia Elétrica e também pela convivéncia com os
profissionais experientes, que, passaram inimeros conhecimentos. Em especial, pdde-se
aprender a enfrentar as dificuldades de forma rdpida e objetiva, diversificadas formas de
resolver problemas, e em como planejar, gerenciar e executar obras, equipes e, em menor
escala, uma empresa. Sem contar que o convivio com técnicos, engenheiros, pessoas de
diferentes personalidades e hierarquias e a missdo de cumprir metas determinadas, foram
imprescindiveis para aperfeicoar a formagao pessoal e profissional.

Por fim, espera-se que o curso de engenharia elétrica possa oferecer num futuro
proximo alguma disciplina com foco em gestdo de pessoas e projetos e empreendedorismo,
visto que, diversos profissionais formados nesta drea atuam em setores que se faz primordial o

conhecimento das referidas disciplinas.
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APENDICE A — PROJETO DE ESTRUTURAS METALICAS
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APENDICE B — EXEMPLO DE PEDIDO DE COMPRA
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APENDICE C — EXEMPLO DE DIARIO DE OBRA
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