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RESUMO

Este relatério descreve as atividades realizadas por Martins Marques Borburema Neto,
aluno do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
durante o estdgio curricular supervisionado, de 180 horas, no Laboratério de Alta
Tensao LAT-UFCG. Nele sao abordadas atividades relativas a ensaios de Equipamentos
de Protecdao Coletiva e Equipamentos de Prote¢do Individual. Serd ainda abordada a
programacdo de um banco de dados para o controle do empréstimo dos equipamentos

do laboratério, feito usando a framework web Django, do Python.

Palavras-chave: Ensaios, equipamentos de protecdo individual, equipamentos de

protecdo coletiva, banco de dados, Django.
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1 INTRODUCAO

Durante o curso de Engenharia Elétrica, o aluno tem vdrias possibilidades de
aumentar e desenvolver seu conhecimento tedrico, que serd a base do conhecimento
para a vida profissional. Porém, faz-se necessario que além do tedérico, o aluno tenha
contato com problemas praticos que possam vir a complementar o estudo das
disciplinas e laboratdrios, preparando-se assim para o mercado de trabalho.

Este relatério tem como objetivo apresentar as atividades que foram
desenvolvidas durante a realizacdo do estdgio supervisionado do aluno Martins Marques
Borburema Neto, no periodo de 24/11/2014 a 20/02/2015, sob a orientacdo do professor
George Rossany Soares de Lira.

Durante o estdgio foram desenvolvidas atividades de: ensaios de Equipamentos
de Protecdo Coletiva (EPC) e de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), com o
objetivo de definir se os equipamentos ainda estdo respeitando as normas de segurancga,
para assegurar a protecdo dos trabalhadores que precisarem dos mesmos; Elaboracao de
um banco de dados utilizando Python e Sqlite através do framework web Django.

Também ha a documentagdo do banco para uso posterior.

2 LocAL DO ESTAGIO

O Laboratério de Alta Tensdo comegou a ser implantado em 1974, gragas a uma
associacdo de recursos nacionais com os de algumas cooperagdes técnicas
internacionais. Hoje €, na sua especialidade, um dos laboratérios melhor equipados do
Norte-Nordeste do pais, com uma drea construida de 1050 m2. O LAT possui
equipamentos sofisticados € um corpo técnico formado por docentes-pesquisadores,
engenheiros e técnicos qualificados e experientes.

O Grupo de Sistemas Elétricos (GSE) € o resultado da fusdao de antigos grupos
de Sistemas de Poténcia e Alta Tensdo, ocorrida em 1999. A fusdo dos dois grupos
resultou na incorporagdo de novas linhas de pesquisa, além da consolidacdo e

fortalecimento das linhas de pesquisa existentes. O GSE tem como finalidade basica o



desenvolvimento de atividades de ensino, pesquisa e extensdo relacionadas a énfase de
eletrotécnica.

Nos dltimos anos, o LAT desenvolveu vérias pesquisas e realizou um grande
nimero de ensaios. Vdrias empresas tais como, a PETROBRAS, Chesf, Energisa,
CEAL, JPW, CEMEC, ALCACE, tém solicitado os servigos do laboratério.

Atualmente o LAT é composto pelos seguintes ambientes de laboratério: saldo
de alta tensdo; sala do kit de alta tensdo; sala do gerador de impulso de corrente;

laboratério de sistemas de poténcia.

2.1 SALAO DE ALTA TENSAO

O Salao de Alta Tensao é considerado o principal ambiente do LAT e foi nele
onde ocorreu grande parte do estdgio. Nele sdo realizados os ensaios mais exigentes em
termos de poténcia, visto que possui equipamentos como transformadores de potencial
em cascata, que permitem a geracdo de até 600 kV, e o gerador de impulsos de alta
tensdo (700 kV), com o qual se realizam ensaios em transformadores, isoladores,
disjuntores e chaves. A cascata de transformadores pode suprir tensdes de até 600 kV
com uma corrente de 1 A. Dentre os ensaios realizados neste saldo tem-se: ensaios de
validagcdo de modelos computacionais, ensaios de envelhecimento, ensaios de descargas,
e ensaios de verificacdo de isolamento em equipamentos manutencao de linha viva.

Além disso, ha também nesse ambiente uma cdmara de névoa, ttil em ensaios
envolvendo umidade ou névoa salina, a qual € utilizada em ensaios em isoladores. A

figura 1 mostra o Saldo de Alta Tensao.




3  EMBASAMENTO TEORICO

3.1 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA E INDIVIDUAL

Servigcos em linhas energizadas em média tensdo sdo muitas vezes realizados por
profissionais que entram em contato com condutores energizados. Tais servigos sdao de
extrema importancia no setor elétrico mundial e a seguranga dos trabalhadores para a
execugdo dessas atividades deve ser garantida através de equipamentos, ferramentas e
dispositivos isolantes destinados ao trabalho em alta tensdo. Os equipamentos devem
ser submetidos a testes elétricos periddicos, feitos por empresas certificadoras
especializadas e obedecendo-se as especificagdes do fabricante e a legislacdo vigente
como as normas regulamentadoras, como a NR-10 (Seguranca em instalacdes e
servicos em eletricidade) e a NR-6 (Equipamentos de Prote¢do Indivual - EPI).

O envelhecimento dos materiais dielétricos e o desgaste ou danificacio durante o
uso podem levar os equipamentos a condicdes insatisfatérias de trabalho, sobretudo
com a diminuicdo da capacidade de isolacdo. Os ensaios realizados com os EPI e EPC
tém como objetivo verificar a integridade da isolagdo do equipamento. O principio dos
métodos de ensaio € basicamente 0 mesmo para todos: aplica-se um determinado nivel
de tensdo no equipamento e mede-se a corrente de fuga ou se avalia se a tensdo aplicada
causou-lhe algum dano visivel. Os niveis de tensdo aplicados e a intensidade da corrente
de fuga dependem do equipamento e sdo definidos pelo fabricante e por suas respectivas

normas (CRUZ, 2013).

3.2 DIJANGO

Django € um framework rapido para aplicacdes web de codigo aberto e escrito
em Python, que teve sua primeira versao publicada em 2005. Algumas das principais

caracteristicas do Django que o fazem ser tdo bem aceito e usado sao:
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Mapeamento Objeto-Relacional (ORM): Com o ORM do Django
vocé define a modelagem de dados através de classes em Python. Com
isso € possivel gerar suas tabelas no banco de dados e manipula-las sem
necessidade de utilizar SQL (o que também € possivel).

Interface  Administrativa: No Django ¢é possivel gerar
automaticamente uma interface para administracdo dos modelos criados
através do ORM.

Formulirios: E possivel gerar formuldrios automaticamente através dos
modelos de dados.

URLs Amigaveis: No Django ndo ha limitagdes para criagdo
de URLs amigaveis e de maneira simples.

Sistema de Templates: O Django tem uma linguagem
de templates poderosa, extensivel e amigavel. Com ela vocé pode
separar design, contetido e cédigo em Python.

Internacionalizacdo: Django tem total suporte para aplicacdes multi-
idioma, deixando vocé especificar strings de traducdo e fornecendo

ganchos para funcionalidades especificas do idioma.
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4  ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 ENSAIOS DE EPC E EPI

Os ensaios descritos a seguir foram realizados no Saldo de Alta Tensdo do LAT
e foram solicitados pela empresa Energisa Paraiba, responsavel pela distribuicdo de
energia elétrica no estado paraibano. Os equipamentos utilizados na execucdo dos

ensaios foram:

e Gerador de Tensdao CA, 120kV -1,0 A;
e Divisor de Tensao Capacitivo 7816/1;

e Voltimetro de Pico Hafelly;

e Multimetro Digital MINIPA;

e Termo-Higrometro MINIPA.

As incertezas associadas as medi¢des sdo:

e Incerteza na medig@o de Tensdo: £0,05%

e Incerteza na medi¢cdo de Corrente: £0,01%
As condi¢des atmosféricas foram:

e Temperatura: 26,0 °C;
e Umidade relativa do ar: 62%;

e Pressao Atmosférica: 962 mbar.
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4.1.1 ENSAIO DE LANCA ISOLANTE

A langa isolante € utilizada para realizar a isolag@o entre o veiculo e as cagambas
isolantes (/iner) que suportam os técnicos. Uma parte do braco de sustentacao € feito de
material isolante e deve ser ensaiado para medicdo da corrente de fuga, que ndo deve
ultrapassar 1000 pA. O ensaio ¢ realizado com aplicagdo de tensdo de até 100 kV e as
medicoes sao realizadas a cada 10 kV.

Um eletrodo foi colocado na parte final da lanca, pr6ximo as cagambas isolantes,
e nele serdo aplicadas as tensdes. Na carcaga metdlica do veiculo foi realizado o
aterramento, com isso, pdde-se medir a corrente de fuga total e determinar o correto

funcionamento da isolacdo elétrica.

Figura 2: Ensaio de lanca isolante (a) aterramento da langa isolante e (b) eletrodo na parte final langa
cacamba

O resultado do ensaio € detalhado na Tabela 1, onde se observou que a corrente

de fuga ndo excedeu ao limite estipulado em nenhum momento.
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Tabela 1: Resultados do ensaio de lanca isolante.

Ferramenta: Lanca Isolante Fabricante: VERSILIFT

Tensdo nominal: 46 kV - CAT.C Mod.: - \ FAB.: 05/2013

Ensaio: Tensao Aplicada com, Medi¢do da N° DESERIE: SPOB145 5.0D00917
Corrente de Fuga

Corrente fuga maxima: 1000 pA / 100kV | Norma: NBR 16092/2012

RESULTADOS:
Corrente de Fuga (pA)
Item Tensao Aplicada (kV) Isolamento Isolamento Laudo
Principal Auxiliar
10 5.4 7,5
20 8.3 12,6
30 124 17,0
40 15,7 23,5/23,4%*
50 19,3 -
01.01 Aprovado
60 22,4 -
70 26,5 -
80 32,7 -
90 41,6 -
100 49,8 /1 49,6* -

* Medigdo efetuada apés manutencdo da tensdo aplicada por um minuto.
(1) Nao dispde de tomada de corrente na langa.

4.1.2 ENSAIO DE MANGAS ISOLANTES

Para a realizacdo do ensaio de tensdo aplicada nas mangas isolantes, vérias
montagens sdo sugeridas em fungdo da classe de isolamento da manga. Neste ensaio
adotou-se a montagem invertida que consiste em inverter meia manga, puxando o punho
através de sua parte interna, até formar uma cuba anular, como € mostrado na Figura 3.

O ensaio de manga isolante consiste em aplicar um determinado valor de tensao
ao eletrodo que ¢ introduzido na dgua contida no interior da manga. Este eletrodo deve
ser colocado de modo que a tensdo elétrica aplicada seja uniforme em toda a drea
ensaiada sem produzir efeito corona em qualquer ponto ou esfor¢cos mecanicos. O
recipiente com dgua deve ser devidamente aterrado.

Iniciando em zero, a tens@o deve ser elevada gradualmente, até atingir o valor da
tensao de ensaio de 20 kV/60 Hz, o qual deve ser mantido por um minuto, e em seguida

retornar a tensdo ao valor zero, também gradualmente. A dgua deve estar isenta de
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bolhas de ar ou material em suspensdo. O ensaio deve ser executado a temperatura
ambiente (ABNT, 1989).

A ocorréncia da disrup¢do elétrica do material ou a perfuracio do mesmo
reprova a manga. Mede-se, também, a corrente de fuga na ferramenta para monitorar se

a mesma esta entre os limites aceitaveis, como sido mostrados na Tabela 2.

Figura 3: Ensaio de mangas isolantes.

Tabela 2: Resultados do ensaio de mangas isolantes de borracha.

Ei‘;:;ﬁ:“ta: MR e Fabricante : SALISBURY e LEAL

Tensao Nominal: 17 kV Classe: 2 — Tipo: |

Ensaio: Tensdo Aplicada 20 kV/60Hz NORMA: NBR — 10623/89

RESULTADOS:

Item N° de Série Lado Tamanho Laudo
09.01 - Direito médio Aprovada
09.02 - Esquerdo médio Aprovada
09.03 - Direito médio Aprovada
09.04 - Esquerdo médio Aprovada
09.05 - Direito médio Aprovada
09.06 - Esquerdo médio Aprovada

4.1.3 ENSAIO DE COBERTURAS PARA CONDUTOR

As coberturas protetoras para condutor sdo as que oferecem a maior drea de

protecdo nas regides energizadas e por isso sdo as mais utilizadas nos trabalhos em linha
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viva. Sao disponiveis em varios modelos para atender aos diversos tipos de instalacdes
elétricas. Suas extremidades sdo dotadas de sistemas de encaixe macho/fémea, que
permitem a conexdo de duas ou mais unidades, ou a sua conexdo com outras
coberturas (COPEL, 2006). O arranjo utilizado na realizacdo neste ensaio estd

apresentado pela Figura 4.

Figura 4: Ensaio de coberturas isolantes.

O eletrodo interno a cobertura € aterrado e no eletrodo externo aplica-se uma
tensdo alternada que serd elevada até o valor de 20 kV/60 Hz, mantendo esta tensdo
aplicada pelo tempo de um minuto. Os eletrodos devem estar perfeitamente ajustados
sobre a cobertura a ser ensaiada, evitando a0 maximo os vazios. Apds a realizacdo do
ensaio deve-se observar se o material ndo apresenta processos de degradacdo causados
pelo ensaio como, por exemplo, perfuracdes ou desgastes. Em caso positivo deve-se
reprovar o equipamento.

Foram ensaiadas um total de 16 coberturas rigidas cujos resultados estd na

Tabela 3, e 6 coberturas flexiveis cujos resultados estd na Tabela 4.



Tabela 3: Resultados do ensaio de coberturas rigidas.

16

Ferrament/a:_ Cobertura Plastica para Fabricante: RITZ e LEAL
condutor (rigida)
Tensao Nominal: 26,6 kV cat. C Comprimento: 1500 mm
grzlsaloz Tensdo Aplicada - 20 kV/60 NORMA: ASTM F 712
RESULTADOS:
Item | N°de Série Laudo Item | N° de Série Laudo
03.01 0904339 Aprovada | 03.09 - Aprovada
03.02 178351 Aprovada | 03.10 - Aprovada
03.03 - Aprovada | 03.11 - Aprovada
03.04 - Aprovada | 03.12 - Aprovada
03.05 - Aprovada | 03.13 - Aprovada
03.06 - Aprovada | 03.14 - Aprovada
03.07 - Aprovada | 03.15 - Aprovada
03.08 - Aprovada | 03.16 - Aprovada
Tabela 4: Resultados do ensaio de coberturas flexiveis
Ferramenta: Cobertura de borracha para | Fabricante : SALISBURY
condutor

Tensao Nominal: 17 kV

Classe: 2

Ensaio: Tensdo Aplicada - 20 kV / 60 Hz

NORMA: ASTM D 1049.

RESULTADOS:
Item |[N° de| Comprimento Laudo |Item [N°de| Comprimento Laudo
Série (mm) Série (mm)
04.01] - 1400 Aprovada [04.04| - 1400 Aprovada
04.02] - 1400 Aprovada [04.05| - 1400 Aprovada
04.03] - 1400 Aprovada [04.06| - 1400 Aprovada

4.1.4 ENSAIO DE COBERTURA PROTETORA CIRCULAR

As coberturas circulares sdo utilizadas para a protecdo de extremidades dos

postes, protecdo das cruzetas, protecdo dos pdra-raios, etc. Este tipo de cobertura possui

alca de corda sintética para facilitar a instalacido e recomeg¢ao com luvas isolantes.

Da mesma forma que o ensaio da cobertura de condutor, o eletrodo externo serd

o eletrodo de potencial e o eletrodo interno serd aterrado. Os eletrodos devem estar

perfeitamente ajustados sobre a cobertura a ser ensaiada, evitando a0 maximo vazios. A

Figura 5 apresenta o arranjo do ensaio e a Tabela 5 apresenta o resultado do mesmo.




Figura 5: Ensaio da Cobertura Protetora Circular.

Tabela 5: Resultado do Ensaio das coberturas protetoras circulares
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Eerramenta: Cobertura protetora Fabricante : RITZ
circular para poste
Tensao Nominal: 15 kV / Fase-Fase | Diametro (mm): 300
Ensaio: Tensdo Aplicada - 15 .
V/60Hz NORMA: ASTM F 712
RESULTADOS:
Item N‘: (!e Comprimento Laudo |Ttem N‘: (?e Comprimento Laudo
Série (mm) Série (mm)
06.01] 629970 1800 Aprovadal06.05| - 600 Aprovada
06.02) - 1800 Aprovadal06.06] - 300 Aprovada
06.03 - 600 Aprovada06.07| - 300 Aprovada
06.04 - 600 Aprovadal

4.1.5 ENSAIO DE LENCOL ISOLANTE

Existem dois tipos de len¢dis confeccionados em borracha natural: os lengdis

inteiri¢os e os lengdis para uso geral com entalhe. A Tabela 6 mostra as propriedades

elétricas dos lencdis isolantes.
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Tabela 6: Propriedades Elétricas dos Lengdis Isolantes (COPEL, 2006)

Classe de Isolamento | Tensao de Teste (V) | Distincia entre eletrodos(mm)
0 5000 76
1 10000 76
2 20000 127
3 30000 178
4 40000 178

Os procedimentos para a realizacdo do ensaio de len¢dis isolantes se resume em
colocé-los sobre o eletrodo inferior que deve estar devidamente aterrado. Em seguida
coloca-se o eletrodo superior sobre o lengol, neste eletrodo aplica-se a tensdo exigida
pela classe de isolamento durante o tempo de um minuto, conforme a Figura 6.

Qualquer sinal visivel de deterioracdo tais como rachaduras ou perfuragdes, deve
ser considerado como evidéncia de falha acarretando na reprovacdo do equipamento

(ASTM, 2005).

Figura 6: Ensaio de len¢dis isolantes.

Foram ensaiados 5 lencois de borracha conforme mostrado na Tabela 7, onde a

reprovacao do item 05.04 ocorreu devido a perfuragdo ocorrida.



Tabela 7: Resultados do ensaio de leng6is isolantes de borracha.

19

Ferramenta: Lencol Isolante de

Fabricante: SALISBURY e RITZ

Borracha

Tensao de Ensaio: Classe 2, 20kV e | Classe 4 / Tipo II

Classe 4, 35 kV NORMA: ASTM D 1048
RESULTADOS:

Item | N°de Série | Classe | Laudo | Item | N° de Série | Classe Laudo

05.01 3134 2 Aprovado |05.04 - 2 Reprovado

05.02 3032 2 Aprovado |05.05 - 2 Aprovado

05.03 2132 4 Aprovado

4.1.6 ENSAIO DE CUBA ISOLANTE (LINER)

Liner é¢ uma cuba isolante que acomoda uma pessoa e € colocado num brago

mecanico de um caminhdo, para que o operador seja elevado até a linha.

O ensaio em cuba isolante deve ser realizado por meio de teste de tensdo

alternada aplicada, no qual o liner é imerso em um tanque com 4gua em sua parte

externa e interna, sendo o eletrodo de potencial a parte interna e o eletrodo de terra a

parte externa.

Figura 7: Ensaio do Liner

O liner deve suportar no minimo 30 kV, 60 Hz, por um minuto ou 100 kV em

corrente continua, por trés minutos, sem ocorrer descargas disruptivas ou rompimento

do material.
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Foi ensaiado apenas um liner cujo resultado estd na Tabela 8.

Tabela 8: Resultado do ensaio do Liner

Ferramenta: Liner Isolante (cacamba) Fabricante: -
Tensao Nominal: 46 kV cat. C N° De Série: -
Ensaio: Tensao Aplicada - 30 kV/60 Hz | NORMA: NBR 16092/2012
RESULTADOS:
Item N° de Série Laudo
02.01 - Aprovado

4.1.7 ENSAIO DE BASTOES DE MANOBRA

Os bastdes de manobra foram originalmente projetados para operagdes de
grampos de linha viva e grampos de aterramento, porém face a sua versatilidades eles
possuem hoje multiplias aplicacdes, principalmente nas manutenc¢des de instalacdes
elétricas energizadas.

Os eletrodos para realizacio de ensaios em hastes ou tubos isolantes
confeccionados em fibra devem possuir anel de guarda, para eliminar correntes elétricas
de ionizacdo do ar, pois estas podem aumentar em até 200% o valor real de corrente de
fuga. O eletrodo € ilustrado pela Figura 8.

Area vazada com
didmetro 0,8 m m maior

que o diimetro da vara
de manobra

Tubo de cobre ou latio
diimetro =11 mm

Granpo para prender
as duas partes do
eletrodos

Anelisolado de nylon

Figura 8: Eletrodo de guarda (Copel, 2006)

Os eletrodos devem distar um do outro 15 cm para 50 kV ou 30 cm para 100 kV.
O tempo de aplicacdo de tensdo deve ser de um minuto. Na Tabela 9, sdo listados os

valores maximos de corrente de fuga para cada didmetro. Na Tabela 10 estd o resultado
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dos ensaios. Os bastdes foram ensaiados com tensdo aplicada de 100 kV (60 Hz)

durante um minuto. O arranjo do ensaio dos bastdes € mostrado na Figura 9.

Figura 9: Ensaio dos Bastdes de Manobra

Tabela 9: Valores Maximos para corrente de fuga em hastes e tubos de fibra (COPEL, 2006)

Corrente de Fuga (uA)
Diametro (mm)
50 kV 100 kV
32 5 10
38 6 12
51 8 15
64 10 20
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Tabela 10: Resultado do ensaio dos bastdes isolantes

Ferramenta: Bastio Isolante Fabricante : RITZ

Tensao Nominal: xxx Ensaio: Tensao Aplicada - 100 kV/60Hz

NORMA: NBR 11854/92 e 14540/00

RESULTADOS:
Ttem N° de Tipo / Diametro Comprimento Corrente de Laudo
Série (mm) Ensaiado (mm) fuga (uA))
07.01 - Icador /64 300 11,5/11,4% Aprovado
07.01 - Icador /64 300 10,9 /10,8* Aprovado
07.02 - Cruzeta Auxiliar / 64 300 12,8 /12,7* Aprovado
07.06 - Desc. De By-pass /32 150 2,5/24% Aprovado
07.06 - Suporte de Cond. /32 150 3,1/3,0*% Aprovado
07.03 - Universal / 38 300 6,0/5,9% Aprovado
07.03 - Universal / 38 300 6,3/6,2* Aprovado
07.04 Tragdo / 32 150 42/4,1 Aprovado
07.10 - Catraca. /38 300 7,9/7,8% Aprovado
07.11 - Tesourdo a Dist. /32 300 6,8 /6,8* Aprovado
07.12 - Pega Tudo 1650 35,3/35,1* Aprovado
T. Braco a/ 32 300 6,8 /6,6*
07.13 " |T.Bracob/32 300 6,7/6,5* Aprovado
07.14 ) T. Bragco a/ 32 300 5,2/5,1* Aprovado
T.Bragco b /32 300 5,6/5,5"

4.2 ELABORACAO DE UM BANCO DE DADOS PARA O LAT

Usando o Django e a interface de administrador que vem no mesmo, foi feita

uma aplicacdo web para realizar o controle dos equipamentos do laboratério e de quem

os pegou emprestado. A pagina inicial do aplicativo € a seguinte:
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Banco de Dados do LAT

Administracdo do Site

Acbes Recentes

Grupos dkAdicionar ¢ Modificar Minhas Acbes
Usuarios deadicionar ¢ Modificar & Martins Borburema
& Lais Farias
Emprestimos deAdicionar  #* Modificar _
& Martins Borburema - Daycor II
Equipamentos gk Adicionar ¢ Modificar - 14 de Jan de 2015, 0
Usuarios dkAdicionar & Modificar & Martins Borburema -
Osciloscapio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

& Martins Borburema -

Osciloscopio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

& Lais Farias - Osciloscdpio -
Tektronix - 14 de Jan de 2015,
04:34 PM

& Martins Borburema -

Osciloscépio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

& Lais Farias - Osciloscépio -
Tektronix - 14 de Jan de 2015,

Figura 10: Péagina Inicial do Aplicativo

Como pode-se ver, hd a secdo de Autenticacdo e Autorizacdo, que ja vem pronta
com o framework e a secdo Dados que foi feita pelos programadores. Cada um dos trés
itens ¢ um modelo, que foi definido no arquivo models.py da aplicacdo.

Quando cada modelo é criado, automaticamente sdo criadas tabelas no banco de
dados e qualquer manipulacdo pode ser feita sem a necessidade de usar SQL, apesar
desta op¢ao estar disponivel.

A seguir hé a implantacdo de cada um dos modelos mostrados na pagina inicial:

class Eguipamento( e
nome = models.C Field(max_length
modelo = models.CharField(max_leng
numero_de_serie = models.CharField({"Ndmero de Série blank=True)
acessorios = models.TextField("Acessérios”,
observacoes = models.TextField("Observacd
imagem 1 = models.ImageField(upload t
imagem_2 = models.ImageField(upload_to="imagen
imagem 3 models.ImageField(upload_to="im

imagem 4 = models.ImageField(upload_to="imagem4™,
imagem 5 models.ImageField(upload_to="imagem5™,
imagem 6 models.ImageField(upload_to="imagemt&™,
imagem 7 models.ImageField(upload_to="imagem7”, bla , null=T

def _ str_ (self):
return self.nome + "/ ID: "+ str(self.id) + ™ / N. de Série:

Figura 11: Modelo Equipamento

+ self.numero_de serie
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class Usuariof

Funcao_choices = (
("Grad’, 'Alunoc de Graduacdo'),
("PosGrad’, "Alunc de Pds-Graduacao'),
("Func','Funcionarioc’),
{"Prof’, 'Professor’),

nome = models.CharField{max length=2
telefone = models.CharField(max_lengtt

email = models.EmailField()

orientador = models.CharField(max length I

funcao = models.CharField("Funcao”™,max_lengtl ,choices=Funcao_choices)

def str  (self):
return self.nome

Figura 12: Modelo Usudrio

class Emprestimo(
equipamento = models.Fo /(' Equipamento’)
usuario = models.Foreig 'Usuario',verbose_name="Usudrio™)
data_de_emprestimo = models.DateTimeFiel ta de Empréstimo”,)
devolvido = models.BooleanField(default=False)

def _ str_ (self):

if self.devolvido == True:

return str(self.usuario) + ™ - " + str(self.equipamento) + " - " + self.data_de_emprestimo.strftime("%d de de
else:

return str(self.usuario) + " - " + str(self.equipamento) + " - " + self.data_de_emprestimo.strftime("%d de de

Figura 13: Modelo Empréstimo

A esquerda estdio os nomes das tabelas. Depois do igual é determinado o tipo de
informacdo que elas vdo armazenar. Foram usados varios tipos de campos, incluindo:
campos para caracteres, campos booleanos, campos para texto, para e-mail e para datas.
As imagens ndo sao armazenadas no banco de dados e sim em pastas, onde o nome de
cada pasta é determinado pela varidvel upload_to.

Na classe Equipamento sdo armazenadas informacdes sobre todos os
equipamentos do laboratdrio. Essas informacdes sao:

e nome do equipamento;

e modelo;

e numero de série;

e uais acessOrios vém com 0 mesmo;
e observacdes sobre avarias;

e imagens do equipamento.
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Na classe Usudrio sdo armazenadas os seguintes dados sobre os usudrios do
laboratério:
e Nome;
e Telefone;
e FEmail;
e Orientador caso tenha;

e Funcdo (aluno de graduacao, pés-graduagio, professor ou funciondrio).

J4 a classe Equipamentos ¢ um pouco diferente das outras. Alguns de seus
campos usam informacdes das outras classes através do campo Foreign Key. Os campos

da classe sdo:

e Equipamento;
e Usuadrio;
e Data de Empréstimo;
e Devolvido (varidvel booleana em que o usudrio indica se o equipamento
foi devolvido ou nao).
Depois de definidos todos os modelos do aplicativo, o préximo passo foi realizar
as alteragOes necessdrias na interface do administrador no arquivo admin.py. Para isso

foram definidas trés classes distintas para cada um dos modelos criados anteriormente.

{ ):
fields = ("equipamento’, "usuario’, 'data_de_ emprestimo’, "devolvido’)
list_display = ('equipamento’, ‘usuario’,’'data_de emprestimo’, 'devolvido')

list filter = ("devolvido',)

admin.site.register(Emprestimo, EmprestimoAdmin)
Figura 14: Classe EmprestimoAdmin
class EgquipamentoAdmin( ):
readonly fields = ("id",)
‘'modelo’, "id", "numero_de_serie’)

(None, {
"fields': ('id’, 'nome’, 'modelo’, 'numero_de serie’, 'acessorios’,'observacoes')

‘fields': { '.imagem 1° imagem 2%, 'imagem 3, 'imagem 4, 'imagem 5%, 'imagem 6, 'imagem ':}
H.
It

)

admin.site.register(Equipamento, EquipamentoAdmin)

Figura 15: Classe EquipamentoAdmin
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lass Usuariofdmin(
list dis

admin.

Figura 16: Classe UsuarioAdmin

A partir desse codigo obtém-se o seguinte resultado final para cada um dos

aplicativos na interface de administrador:

Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Dados » Usuarios

Selecione usuario para modificar Adicionar usuario +
[i¥er= T+ H [— v | Fazer| 0 de 2 selecionados
Nome Telefone Email Funcdo
Lais Farias (083) 2222-2222 lais@gmail.com Aluno de Graduacdo
Martins Borburema (083) 1111-1111 martins@gmail.com Aluno de Graduacdo
2 usuarios

Figura 17: Pégina Inicial de Usudrio

Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessao
Inicic » Dados > Usuarios » Lais Farias
Modificar usuario Histdrico
Nome: Lais Farias
Telefone: (083) 2222-2222
Email: lais@gmail.com
Orientador: George
Funcio: Aluno de Graduacdo v
® Apagar Salvar & adicionar outro(a) Salvar e continuar editando :

Figura 18: Pagina de Edi¢do de Usudrio
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Banco de Dados do LAT Bem-vindo{a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessao

Inicio » Dados » Equipamentos

Selecione equipamento para modificar

Agdot | ......... v |£a_zgri 0 de 2 selecienados

|| Nome Modelo 1D Mimero de Série
[ Daycor II 2

] ‘Osciloscopio - Tektronix TDS 20248 1 C039285

2 equipamentos

Figura 19: Pégina inicial de Equipamentos

Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sess3o

Inicie * Dades » Equipamenteos » Daycer II/ ID: 2/ N. de Série:

Modificar equipamento Histirico
1D: 2
Nome: Dayeor IT
Modelo:
NL_'lr_nero de
Serie:
Acessdrios: Carregador de Bateria - Cabo de Forga
A
Observacdes:
A

Imagens (Mostrar)

#® Apagar Salvar e adicionar outra(a) | Salvar e continuar editando | E

Figura 20: Pagina Edi¢do Equipamentos

Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Dados » Emprestimos

Selecione emprestimo para modificar
Acdo: | ,,,,,,,,, v | {Fazer| 0 de 3 selecionados Nl il il
([ | Equipamenta Usuério Data de Empréstima Devolvido ::;O':“"l"m"

L]  Osciloscopio - Tekironix/ ID: 1 / N. de Série: C039285 Lais Farias 14 de Janeiro de 2015 35 16:34 & Sim
[ Osciloscopio - Tektronix/ ID: 1 / N. de Série: C039285 Martins Borburema 14 de Janeiro de 2015 as 13:12 @& lido
] Daycor I1/ ID: 2 / N. de Série: Martins Borburema | 14 de Janeiro de 2015 35 13:11 &

3 emprestimos

Figura 21: Péagina Inicial Empréstimo
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Banco de Dados dO LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessao

Inicio » Dados » Emprestimos
Modificar emprestimo

Equipamento: Osciloscépio - Tektronix/ 1D: 1 / N. de Série: £039285 ¥
Usuario: Lais Farias v

Data de Data: 14/01/2015 Hoje | (£

Empréstimo: R
Hora: |16:34:47 | Agora

Devolvido

# Apagar Salvar e adicionar outro(a) Salvar e continuar editando :

Figura 22: Pagina Edi¢do Empréstimo

O uso de list_display determina quais os itens que serdo mostrados na pigina
inicial. list_filter adiciona um filtro para o usudrio determinar o que quer ver. Foi
adicionado um filtro na pdagina inicial de empréstimo para selecionar entre os
empréstimos finalizados e os que ainda estdo em vigéncia.

Usa-se fieldsets para alterar a disposicdo dos campos na Pagina de Edicdo de
cada aplicativo. No nosso caso fieldsets foi utilizado para esconder os sete campos de
imagens da aplicacdo Equipamentos.

Como ja fo dito antes, nenhuma das imagens vai para o banco de dados, para
aumentar a eficiéncia do mesmo. Para fazer o manuseio das imagens foi necessario
instalar a biblioteca de dados do Python, a Pillow.

No Django, depois que o upload da imagem ¢ feito, ela € mandada para uma
pasta ja pré-determinada pelo programador. Porém, para acessar a imagem faz-se
necessdario criar uma url para a pasta destino. Para fazer isso, foram adicionadas novas

linhas c6digos tanto no arquivo settings.py como no urls.py da aplicagao.

PROJECT _ROOT = os.path.realpath{os.path.dirname{_file ))
MEDIA ROOT = os.path.join(PROJECT ROOT, 'media’)

MEDIA_URL = '/media/’

Figura 23: Alteracdes no arquivo settings.py

url({r’ ", include( dados.urls')),

)} + static(settings.MEDIA URL, document_root=settings.MEDIA_ROOT)

Figura 24: Alteracdes no arquivo urls.py

A varidvel PROJECT_ROOT determina qual o diretério do projeto, a
MEDIA_ROOT mostra a pasta aonde ird todos os arquivos de midia e MEDIA_URL
determina a url para encontrar todos os arquivos. Junto com a varidvel upload_to

deterninam a url final da imagem.
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Por exemplo, caso o usudrio faca um upload de uma imagem na varidvel
imagem_1 do  modelo  equipamentos, a url da imagem  serd:
http://root/media/imagem1/imagem.jpg.

J4 a alteracdo no arquivos urls.py cria a url automaticamente cada vez que algum
usudrio fizer o upload de uma imagem.

O proximo e udltimo passo serd a implantacdo do Banco de Dados em um

servidor no laboratério.
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5 CONCLUSAO

Nas atividades de ensaios teve-se a oportunidade de se inteirar em montagens,
ampliar e utilizar conhecimentos de algumas disciplinas como Equipamentos Elétricos e
Materiais Elétricos. O estagidrio agora € capaz de coordenar ensaios do género (de EPI
e de EPC) ao longo da vida profissional, além de adquirir conhecimentos em relacdo a
organizagdo das equipes de trabalho e do tempo de realizacdo das tarefas.

Também houve um primeiro contato com aplicacdes web e nogdes de bancos de
dados. Com um mercado de trabalho cada vez mais competitivo, ter nogdes de variadas
areas faz com que um profissional seja mais completo e tenha melhores oportunidades
no futuro.

Com a base ja terminada, trabalhos futuros de outros estagidrios poderiam ser:

e Implementar a base de dados no Heroku, que é uma plataforma de
aplicagdes na nuvem, eliminando assim a necessidade de um servidor
local;

e Com o auxilio de CSS e HTTP ampliar os usos da plataforma, podendo

criar um foérum para os integrantes do laboratorio.

No periodo de estigio descrito neste relatério, foi adquirida proveitosa
experiéncia de trabalho com a equipe de profissionais do préprio laboratério e com
profissionais da empresa contratante do ensaio de EPIs e EPCs. (no caso a Energisa

Paraiba).
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APENDICE A — DOCUMENTACAO DO BANCO DE

DADOS DO LAT

No texto a seguir € apresentada a documentagdo do banco de dados do LAT,

elaborado com a finalidade de auxiliar os usuarios no uso do dia-a-dia.
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1 INTRODUCAO

Com o auxilio da linguagem Python, através do framework Django, criado para
auxiliar nas aplicacdes web, foi-se criado um banco de dados para controlar o
empréstimo dos equipamentos do Laboratério de Alta Tensdo da UFCG.

2 LOGIN

A pégina inicial do banco de dados € a seguinte pagina de login:
Banco de Dados do LAT
Usuario:
Senha:

Acessar

Figura 1: P4gina de Login
Essa drea ndo necessita de muitas explicacdes: apenas os usudrios cadastrados

terdo acesso a aplicacdo web. Aqui eles fazem o login para acessar a seguinte pagina:
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Banco de Dados do LAT

Administracdo do Site
Acbes Recentes
Grupos dkAdicionar ¢ Modificar Minhas Acbes

Usuarios dpAdicionar ¢ Modificar & Martins Borburema

Emprestimos deAdicionar  #* Modificar L
Martins Borburema - Daycor II
Equipamentos gk Adicionar ¢ Modificar - 14 de Jan de 2015, 01:11 PM
. P ) N e Emprestimo
Usuarios deAdicionar & Modificar # Martins Borburema -

Osciloscapio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

& Martins Borburema -
Osciloscopio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

#* Lais Farias - Osciloscépio -
Tektronix - 14 de Jan de 2015,
04:34 PM

& Martins Borburema -
Osciloscépio - Tektronix - 14 de
Jan de 2015, 01:12 PM -
Devolvido

1 L2is Farins - Oscioscpio-
Tektronix - 14 de Jan de 2015,
Figura 2: P4gina Inicial
Nessa pdgina se encontram: na parte superior direita o botdo de deslogar e o de
alterar senha, todas as ultimas acgdes realizadas e quem as realizaram, a parte de
Autenticagcdo e Autorizacdo, que serd controlada pelo administrador e a parte do banco

de dados em si, onde todos os usudrios poderdo adicionar equipamentos, adicionar

informacdes sobre eles e informacgdes sobre os empréstimos e devolugdes que fizerem.

3 AUTENTICACAO E AUTORIZACAO

A parte de Autenticacdo e Autorizacdo se divide em duas paginas: Grupos e
Usudrios. A parte de Usudrios € para a criacdo, edi¢do e exclusdo de usudrios e a parte

de grupos € para determinar onde os usudrios podem criar ,editar e excluir informacdes.

3.1 USUARIOS

A pdagina a seguir é a pagina inicial de usudrios:
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Banco de Dados do LAT Bem-vindo{a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessio

Inicio.» Autenticacao e Autorizacao. - Usuarios

Selecione usuario para modificar

Q Pesquisar| .

Por membro da
equipe

[ Usuario &  Endereco de email Primeiro nome Ultimo nome Membro da equipe Todos

-] administrador & o

v | Fazer| 0 de

1 usuario Porslatus_d_e
superusuario
Todos
Sim

Por ativo
Todos

Ndo

Figura 3: P4gina Usudrio
Nessa primeira pdgina hd a lista de usudrios. Na parte direita da pagina estd o
botdo para criar um novo usudrio e os filtros de pesquisa. Na parte esquerda hd uma
secdo para pesquisar qualquer usudrio e logo abaixo uma caixa com agdes para o
usudrio que for selecionado.

A figura a seguir mostra a pagina de adicionar usudrio:

Banco de Dados do LAT Bem-vindo{a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Autenticagdo e Autorizagdo » Usudrios » Adicionar usuario

Adicionar usuario

Primeire, informe um nome de usuario e senha. Depois vocé sera capaz de editar mais opcdes do usuario.

Usuario:

Senha:

Confirmacao de senha:

Informea miesma senha digitads stima, pars verificecso.

Salvar e adicionar outro(a) } Salvar e continuar editando |

Figura 4: P4gina para adicionar usudrio
A mesma é bastante simples, possui apenas o campo do usudrio e o da senha.
Depois de cadastrado o usudrio, o administrador pode edita-lo e adicionar informacgdes

extras na pagina a seguir:
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e Lodon

Encoliner Ladas

Sen i e S usie i do pomress i 0 20 u it )|

Harrneer Gl

Uttlarne hogert:- Dt | 33,00 0045 | H

Dats du
e

Figura 5: P4gina de edi¢do de usudrio

Nessa pdgina o administrador pode editar algumas informagdes do usudrio
(primeiro nome, tltimo nome e e-mail), pode também ver a data de registro e o dltimo
login, além de poder adicionar permissdes para os usudrios, seja adicionando-o a um

grupo, ou fazendo isso de forma individual.

3.2 GRUPOS

A péagina a seguir € a pagina de grupos:
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Banco de Dados do LAT Bes wedols), sdminmiredne, ARetar eenha | Encermar acsalo

Seleciona grupo para modificar  hddicinna sups 4
Q, [T
......... ¥ Fazed
Cirmapst
Adumios

Figura 6: P4gina Inicial de Grupos

Nessa primeira pagina ha a lista de grupos. Na parte direita da pdgina estd o
botdo para criar um novo grupo. Na parte esquerda hd uma secido para pesquisar
qualquer grupo e logo abaixo uma caixa com acdes para O grupo que estiver
selecionado.

A pégina de criacdo e de edi¢cdo sdo basicamente as mesmas, representadas na

figura a seguir:

Banco de DadOS dD LAT Bem-vinda{a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Autenticagdo e Autorizagdo » Grupos » Alunos
Modificar grupo

Nome: Alunos

Permissdes:
permissdes disponiveis 1 1SS0 167 Be

Q, [Fitre 5

admin | entrada de log | Can add log entry
admin | entrada de log | Can change log entry
admin | entrada de log | Can delete log entry
auth | grupo | Can add group

auth | grupo | Can change group

auth | grupo | Can delete group

auth | permissdo | Can add permission

auth | permiss3o | Can change permission
auth | permiss3o | Can delete permission
auth | usudrio | Can add user

auth | usudrio | Can change user

auth | usugrio | Can delete user

contenttypes | tipo de conteldo | Can add content type i -

Escolher todos ¢ Remover todos

$ Apagar Salvar e adicionar outro{a) | Salvar e continuar editando_:

Figura 7: P4gina de Edicao de Grupos
No quadro da esquerda héd todas as permissdes disponiveis. Para adicionar
permissdes, basta apenas seleciond-las e clicar na seta que aponta para a direita,
localizada entre as duas caixas. Caso queira retirar permissoes do grupo, selecionasse as
permissdes no quadro da direita e clica na seta da direita pra esquerda. Para apagar o

grupo basta apenas clicar no link apagar no final da p4gina.
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4  DADOS

A outra parte da aplicacio Web é a parte onde os usudrios poderdo adicionar e
editar dados. A secdo usudrios € para os mesmos adicionarem seus dados, a de
equipamentos € para adicionar e editar informagdes dos equipamentos do laboratério e a
secdo Empréstimos € para adicionar os empréstimos que os usudrios tenham feito e

também informar se houve devolu¢do ou ndo dos equipamentos do laboratério.

4.1 USUARIOS

A pégina inicial da se¢do Usudrios € a seguinte:

Banco de DadOS do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio > Dados » Usuarios

Selecione usuario para modificar Adicionar usuario +
YT O — v | Fazer| 0 de 2 selecionados

] Nome Telefone Email Fungdo

[ Lais Farias (083) 2222-2222 lais@gmail.com Aluno de Graduacdo

[J Martins Borburema (083) 1111-1111 martins@gmail.com Aluno de Graduacdo
2 usuarios

Figura 8: Tela Inicial de Usuarios

Nela € possivel ver os usudrios que ja foram adicionados e as informagdes de
contato. Para editar basta clicar no nome do usudrio. As telas de edi¢do e adi¢cdo sdo as

mesmas e sao representadas na figura a seguir:
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Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicic » Dados > Usuarios » Lais Farias

Modificar usuario
Nome: Lais Farias
Telefone: (083) 2222-2222
Email: lais@gmail.com
Orientador: George
Funcio: Aluno de Graduacdo v
® Apagar Salvar & adicionar outro(a) | Salvar e continuar editando | E

Figura 9: P4gina de Edicao de Usudrio

4.2 EQUIPAMENTOS

A estrutura da se¢do Equipamentos € bastante parecida com a se¢do Usudrios.
Na pégina inicial hd uma lista dos equipamentos e algumas informacdes sobre os
mesmos. o ID que aparece nessa se¢do € a chave primdria, ou seja, um valor numérico
que identifica o item no banco de dados. Ele servird junto com o nimero de série do

equipamento para identificar o Equipamento que vai ser emprestado.

Banco de Dados do LAT Bem-vindo{a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessao

Inicio » Dados » Equipamentos

Selecione equipamento para modificar
Acdo: | ......... ;_| Fazer| 0 de 2 selecionados

|| Nome Modelo 1D Nimero de Série

[ Daycor II 2

] ‘Osciloscopio - Tektronix TDS 20248 1 C039285

2 equipamentos

Figura 10: Pagina Inicial de Equipamentos
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A seguir estd a pagina de edi¢do de equipamentos. O campo observagdes serve

para algum usudrio identificar alguma avaria feita ao equipamento. Também hd uma

sessdo imagem logo abaixo dos dados, onde podemos adicionar sete imagens de cada

equipamento.
Banco de Dados do LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sess3o
Inicio * Dados * Equipamentos * Daycor I/ ID: 2 / N. de Série:
Modificar equipamento
1D: 2
Nome: Daycor IT
Modelo:
Nimero de
Serie:
Acessorios: Carregador de Bateria - Cabo de Forga
4

Observacdes:

Imagens (Mostrar)

# spagar Salvar e adicionar outro(a) | Salvar e continuar editande E

Figura 11: Pagina de Edi¢do de Equipamentos

4.3 EMPRESTIMOS

A seguir hd a pédgina Inicial de Empréstimos:
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Banco de DadOS dD LAT Bem-vindo(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Dados » Emprestimos

Selecione emprestimo para modificar - Adicionar emprestimo +
Acdo: I ......... v | [Fazer| 0de 3se kel

|| Equipamento Usuario Data de Empréstimo Devolvido _';:;U':evolumo

[_] Osciloscapio - Tekironix/ ID: 1 / N. de Série: C039285 Lais Farias 14 de Janeiro de 2015 35 16:34 & Sim

=]  Osciloscopio - Tektronix/ ID: 1 / N. de Série: C039285 Martins Borburema | 14 de Janeiro de 2015 35 13:;12 @& Nao

| Daycor IIf ID: 2 / N. de Série: Martins Borburema | 14 de Janeiro de 2015 35 13:11 &

3 emprestimos

Figura 11: Pagina Inicial de Empréstimos
Nela ha algumas informacdes sobre o empréstimo em si e se o equipamento foi
devolvido ou ndo. Na Pigina de Edicdo de Empréstimos, hd uma caixa com todos os
equipamentos registrados no banco de dados de equipamentos, seguindo do ID e do
nimero de série, para que o usudrio possa identificar exatamente o equipamento que
estd pegando emprestado.
Também hd uma caixa com todos os usudrios cadastrados no banco de dados

usudrios. No final hd uma caixa para marcar quando o equipamento for devolvido.

Banco de DadOS dO LAT Bem-vinde(a), administrador. Alterar senha / Encerrar sessdo

Inicio » Dados » Emprestimos » Lais Farias - Osciloscdpio - Tektronix/ ID: 1 / N. de Série: C039285 - 14 de Jan de
Modificar emprestimo Histérico
Equipamento: Osciloscapio - Tektronix/ 10: 1/ N. de Série; £039285 ¥ &8

Usuario: Lais Farias Mk

Data de Data: 14/01/2015 | Hoje | [&

Empréstimo:
P Hora: | 16:34:47 | Agora ©

[ Devolvide

# Apagar Salvar e adicionar outro(a) ‘ Salvar e continuar editando | m

Figura 12: Pagina de Edicao de Empréstimos



