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RESUMO

Este documento descreve as atividades desenvolvidas pela aluna Ramayana Leonarda de
Araujo Pereira na empresa Vicente Janudrio da Silva - ME, SELMAM, na cidade de
Campina Grande, correspondente ao estdgio discente, com uma carga hordria de 180
horas e sem vinculo financeiro. As atividades realizadas tiveram como objetivo principal
a elaboragdo do parecer técnico de qualidade de energia fornecida pela concessiondria a
determinado cliente e fiscalizacdo da instalagdo elétrica de baixa tensdo do centro

comercial Marivaldo do Bu.

Palavras-chave: Parecer técnico, instalacdo elétrica, qualidade de energia, distirbios.



ABSTRACT

This document describes the activities realized by the undergraduate student Ramayana
Leonarda de Araujo Pereira at the company Vicente Januério da Silva - ME, SELMAM,
at the city of Campina Grande, PB - Brazil, corresponding to the student’s internship,
with a workload of 180 hours without financial compensation. The activities conducted
had as main objective the elaboration of a technical report about the quality of the service
provided by the electrical power distributor to a specific client and the inspection of the
low voltage electrical installation of the commercial center Marivaldo do Bu.

key - words: technical opinion, electrical installation, electric power quality,

disturbance
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1 INTRODUCAO

O presente relatério refere-se ao estdgio supervisionado realizado pela aluna do
curso de graduacdo em engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande
- UFCG, Ramayana Leonarda de Araujo Pereira, na empresa Vicente Janudrio da Silva -
ME. O estagio teve vigéncia durante o periodo de 23/10/2017 a 11/01/2018, sob
orientacdo do Professor André Dantas Germano e supervisio de Valdir Pereira Silva.

O estagio supervisionado teve carga horério de 180 horas, sendo uma disciplina
integrante da grade curricular do curso de Engenharia Elétrica e indispensavel como parte
dos requisitos necessarios para a obten¢do do grau de Bacharel em Ciéncias no Dominio
da Engenharia Elétrica.

Inicialmente, apresentam-se informacdes sobre a empresa concessora do estagio
e um resumo das principais atividades desenvolvidas, que foram:

e FElaboracao do laudo técnico de qualidade de energia.
e Acompanhamento da alocacdo dos condutores do centro comercial
Marivaldo do Bu.
O documento € finalizado com as consideracdes finais acerca do aproveitamento

das atividades realizadas, bem como sua importancia para a formagao profissional.
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2 DESCRICAO DA EMPRESA

2.1 HISTORICO

A empresa SELMAM (Figura 1), concessora do estdgio, € uma empresa do ramo
de instalagdes elétricas prediais e industriais de pequeno porte, fundada em 1992, que
atua predominantemente no estado da Paraiba e arredores. Com endereco fisico na Rua
Olegério Maciel, N°1059, bairro Monte Santo, em Campina Grande- PB.

A empresa tem como missdo fornecer servico elétricos de manutencdo e
montagem, com qualidade e precos competitivos, satisfazendo as necessidades do cliente

e dos proprios colaboradores.

Figura 1 Faixada da Empresa SELMAM.

Fonte Autoria prépria.

Atualmente a empresa dispde de 17 funciondrios, dentre eletrotécnicos,
eletricistas, auxiliares e outros, resumidamente seu organograma € apresentado na Figura

2.
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Figura 2 Organograma da Empresa SELMAM.

5 SELFTATT

: Servicos Elétricos de Manutengdo e Montagem.
Vicente Janudrio da Silva - ME
Garanfindo oque faz

l

DIRETORIA TECNICA
(Valdir Pereira)

DIRETORIA ADMIRATIVA /FINANCEIRA

(Vicente Januario)

SUPERVISOR DA SUPERVISOR DA I I

MANUTENCAO IMONTAGEN] SETOR CONTABIL SETOR FISCAL
(Clauber) (Dinarte) (Ana Maria) (Valdemir Pereira)

SETOR OPERACIONAL

Fonte Adaptagdo do logotipo da empresa.

2.2 OBIJETIVOS

Com seus 25 anos no ramo da eletricidade, a empresa vem se modernizando ao
longo dos anos, e hoje possui como objetivos principais:
e Fornecer produtos, servigos e solucdes que atendam as necessidades e
expectativas do cliente.

e FElaboracao e execucdo de projetos de:

o Subestagdes, cubiculos de comandos, destrui¢do de energia e seu
gerenciamento em média e baixa tensao.

o Sistemas de protecdo contra incéndio e descargas atmosféricas.
o InstalacOes publicas, prediais e industriais.

o Grupo de Geradores.

2.3 APRESENTACAO DO ESTAGIO

O estdgio foi realizado na cidade de Campina Grande, no endereco fisico da
empresa, no entanto se fazia necessario o deslocamento para certos canteiros de obras,
como o Mundo Plaza e Solar Veronese; Companhia e Industria de Produtos Alimenticios

do Nordeste — CIPAN situada em Caruaru e ao centro comercial Marivaldo do Bu.
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O periodo de realizacdo do estdgio foi de 23 de outubro de 2017 a 11 de janeiro
de 2018, com uma carga horaria de 180 horas, sendo 16 horas por semana, em horario
varidvel, devido a aluna estar cursando algumas disciplinas.

Ao iniciar o estdgio, algumas obras estavam em fase de inicializa¢do, como foram
os casos do centro comercial de Marivaldo do Bu (Figura 3) e a CIPAN — PE (Figura 4)

e outras obras em fase de conclusdao, como o Mundo Plaza e Solar Veronese.

Figura 3 Fachada do centro comercial Marivaldo do Bu.

Fonte: autoria prépria.

Figura 4 Estrutura do galpdo obra CIPAN-PE.

Fonte Autoria prépria.
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3  EMBASAMENTO TEORICO

Nesta secdo, € apresentado um resumo dos embasamentos tedricos pertinente as
atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio, o relatério foi estruturado em
subsecdes, conforme a seguir:

3.1. Qualidade de Energia — Nesta subse¢do serd tratada a defini¢do de qualidade
de energia para um sistema trifdsico ideal e suas discrepancias em relacdo ao sistema real.

3.2. Disturbios - Nesta subsecdo serd exposto um breve resumo das defini¢des
dos principais distirbios presente na rede de distribuicdo elétrica.

3.3. Dimensionamento dos Condutores Elétricos — Nesta subsecdo serdo
apresentados critérios instituidos pela Norma 5410 para a escolha do melhor condutor de

eletricidade para diversos tipos de instalagdes.

3.1 QUALIDADE DE ENERGIA

O Sistema Elétrico de Poténcia - SEP brasileiro possui diferentes niveis de tensao
em suas etapas de geracdo, transmissao e distribuicdo. Ao contrdrio de outros produtos
que podem ser armazenados, a energia necessita que a produg¢do e o consumo acontegam
simultaneamente. Portanto, o comércio de energia elétrica se torna cada vez mais exigente
quanto a continuidade e qualidade deste produto (LIMA, 2013).

A qualidade de energia elétrica pode ser definida como um abastecimento de
energia com excelente qualidade, onde se caracteriza um fornecimento de tensdo com
forma de onda senoidal pura, sem alteragdes em amplitude e frequéncia, como se provida
de uma fonte de poténcia infinita (ROCHA, 2016).

De forma ideal, o sistema elétrico trifasico tem caracteristicas que sdo de suma
importancia para garantir o atendimento adequado a qualquer carga prevista, sdo elas:

e Tensdes e corrente alternadas, com formas senoidais;
e Amplitudes constantes;

e Frequéncia constante;

e Tensdes trifdsicas equilibradas;

e Fator de poténcia unitdrio nas cargas;
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e Perdas nulas na transmissao e distribuicdo.

O sistema elétrico de poténcia ndo opera de maneira ideal, pois a rede e os
equipamentos elétricos estdo sujeitos a falhas e perturbacdes que prejudicam de alguma
maneira as condi¢cdes descritas acima, como acontece no uso de equipamentos
eletronicos, fornos a arcos ou transformadores quando saturados, tendo como
consequéncia o aumento da quantidade de harmonicos injetados na rede, provocando
assim perdas por efeito Joule nos condutores e outros equipamentos.

Diversos aspectos permitem a avaliagdo da qualidade do fornecimento de energia
elétrica, entre eles podemos citar:

1. Quanto ao padrdo de continuidade do servigo: sdo apurados pelas
distribuidoras e encaminhado para a ANELL, o tempo e nimero de vezes
que uma unidade consumidora ficou sem energia elétrica durante um
periodo, assim obtém-se os Indicadores Coletivos de Continuidade (DEC,
FEC, DIC, FIC e DMIC), que quantifica a continuidade do servigco
prestado.

2. Quanto ao padrao da tensdo de fornecimento: referente a forma de
onda da tensdo fornecida, neste dmbito a distribuidora de energia da
Paraiba, Energisa, estabelece na norma NDU 006, limites minimos e
maximos de tensdo que deve ser entregue aos consumidores, garantindo

assim o nivel de tensdo para o fornecimento adequado.

3.2 DISTURBIOS

Devido a suas dimensdes fisicas, o sistema de distribuicdo de energia elétrica
torna-se suscetivel a desequilibrios, que sdo motivados por mau funcionamento de
equipamentos, contatos de animais, fendmenos naturais, entre outros, estes eventos geram
interrupcdes no fornecimento de energia ou afetam a qualidade, gerando assim uma
elevagdo dos indicadores de qualidade de energia das concessionarias (LIMA, 2013).

A fim de melhor identificar os disttrbios aos quais o sistema esta exposto
é feita uma qualificagdo com base no tempo de duragao, faixa de frequéncia,

efeitos causados e intensidade do impacto, como mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1 Classifica¢@o dos distiirbios ao qual o sistema elétrico estd exposto.

Caracteristica

Classificacao

Tempo de Duragao do Evento
Faixa de Frequéncia

Efeitos Causados

Intensidade do Impacto

Curta, média ou longa duracao;
Baixa, média ou alta frequéncia.

Aquecimento, cintilacao luminosa,
perda de eficiéncia entre outros.

Pequeno, médio ou grande impacto.

Fonte Adaptacdo de. LIMA (2013).

Nas subsecOes a seguir serdo descritos os distirbios mais recorrentes que

comprometem a qualidade de energia elétrica.

3.2.1 AFUNDAMENTO DE TENSAO

O afundamento de tensdao ou “sag” € caracterizado por uma subtensdo de curta

duracdo onde tem uma redu¢do no valor RMS da tensao, entre 0,1 € 0,9 p.u., na frequéncia

fundamental, podendo ser classificado em afundamento momentaneo ou afundamento

tempordrio. O afundamento € dito momentaneo quando o seu tempo de duragdo € igual

ou superior a um ciclo e inferior ou igual a trés segundos, como exposto na Figura 5, ou

tempordrio quando o seu tempo de duragdo € superior a trés segundos e inferior a trés

minutos (ROCHA, 2016).

Figura 5 Oscilografia do Afundamento de Tensdo Momentaneo.

Fonte ROCHA (2016).
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O afundamento de tensdo € causado por falhas no sistema elétrico de transmissao
ou de distribui¢do, este tipo de distirbio estd associado principalmente a curtos-circuitos
nas redes de distribuicdo, mas pode também ser causados pela energizacio de grandes
cargas, como em partidas de grandes motores ou a corrente de inrush de transformadores,
tendo como consequéncia um mau funcionamento de equipamentos sensiveis como 0s

conversores de frequéncia.

3.2.2 DESEQUILIBRIO DE TENSOES

O desequilibrio de tensao em um sistema elétrico ¢ uma condi¢do na qual as trés
fases apresentam diferentes valores de tensdo em mddulo ou defasagem angular entre
fases diferente de 120° ou as duas condi¢des simultaneamente, como apresentado na

Figura 6 (GOSBELL 2002, apud REZENDE, 2012 p.5).

Figura 6 (a) Tensdo Trifasica Equilibrada, (b) Tensao Trifdsica Desequilibrada.
Ve

1207 g1

(a) Vb (b)

Fonte Adaptacdo de REZENDE (2012).

Os desequilibrios podem ser principiados de duas maneiras. A primeira de forma
estrutural na qual as causas sio pelos problemas na rede elétrica como: transformadores,
linhas de transmissdo e bancos de capacitores desbalanceados e a segunda de forma
funcional, neste caso, o desequilibrio é causado pela conexdo de forma aleatdria de cargas
mono/bifasicas em sistemas trifdsicos, tais como sistema de iluminagdo e motores
monofésicos. Os desequilibrios de tensdo acarretam varios problemas nos equipamentos

Ccomo:
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e Desperdicio de energia elétrica devido a existéncia de elevadas correntes
desequilibradas, ou seja, reduc¢do do rendimento de equipamentos;

e Elevagdo da temperatura;

e Reducdo do conjugado disponivel para a carga, pela existéncia de
componente de campo magnético girante em sentido contrdrio ao da

rotacdo do motor (REZENDE, 2012).

3.2.3 FLUTUACAO DE TENSAO

Flutuagdo de tensdo tem como defini¢do ser uma variagdo aleatdria, seja ela
repetitiva ou esporddica do valor eficaz da tensdo, como exposto na Figura 7, essa
variagdo sistematica da tensdo € de pequena dimensdo geralmente em torno de 90% a
110% da tensdo nominal, enquanto a frequéncia da variacdo costuma ficar abaixo de 25

Hz (ROCHA, 2016).

Figura 7 Oscilografia esquemadtica de uma Flutua¢do de Tensdo.

Fonte ROCHA (2016).

Os problemas com flutuacdo de tensdo surgem quando ha operacdo de cargas
elétricas que produzem expressivas variacoes de poténcia reativa, ou ainda em

decorréncia de operagao de cargas de dupla conversao.

3.2.4 INTERRUPCOES

Sao consideradas interrupgdes de energia os eventos de tensao zero ou menor que
0,1 p.u., podendo ser causadas pelo clima, mau funcionamento de equipamentos,
operagdo de religamento ou interrup¢ao no sistema de transmissdo (ROCHA, 2016).

Segundo os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional (PRODIST) - Médulo 8, as interrup¢des podem ser classificadas em
relacdo ao tempo de duracdo: a interrupg¢do € considerada momentéanea (Figura 8) quando

o tempo de duragdo € em torno de 3 segundos a 1 minuto, sendo causadas por galhos de
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arvore que se agitam ao vento ou descargas atmosféricas que acionam o sistema de
protecdo da rede e passa a ser considerada permanente (Figura 9) quando o tempo de
duracdo é superior a 1 minuto, neste caso podem ser ditas de dois tipos, programada como
€ o caso da manutencdo de um equipamento, ou nio programadas (inesperadas), ocorrido
devido a um desligamento de uma linha sem previsao de retorno imediato ou em caso de

defeitos.

Figura 8 Oscilografia esquematica de uma Interrup¢cdo Momentanea.

I UV

Fonte Autoria prépria.

Figura 9 Oscilografia esquemética de uma Interrupcao Permanente.

Fonte Autoria prépria.

3.2.5 DISTORCAO HARMONICA

A distorcdo harmonica € uma abstracdo matemdtica, ou seja, ndo existem
harmonicos circulando na rede elétrica, por definicdo as distor¢des harmoénicas sdo
fendmenos associados com deformagdes nas formas de onda da tens@o e/ou corrente em
relacdo a onda senoidal da frequéncia fundamental, como apresentado na Figura 10

(Rocha, 2016).
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Figura 10 Oscilografia do sinal de tensdo com distor¢do harmdnica.
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Fonte DECKMANN (2017).

As cargas ndo lineares como ponte de retificadores, compensadores controlados a
tiristores e ciclo — conversores sio os grandes produtores de harmonicos de corrente, essas
cargas apesar de serem alimentadas com uma tensdo senoidal elas ndo geram correntes
senoidais, provocando assim uma distor¢do da onda de tensdo, devido as correntes

distorcidas circularem pela impedancia do sistema.

3.2.6 RuiboO

O ruido consiste em uma distor¢ao indesejada no sinal elétrico que ndo pode ser
classificado como distor¢ao harmonica ou transitério (FILHO, 2007), no caso do sistema
brasileiro onde a frequéncia estabelecida foi de 60Hz, é considerado ruido todos os
valores acima de 3 KHz.

O ruido pode ser classificado em dois tipos: o ruido de modo comum, que se define
pela diferenca da tensdo que ocorre entre condutores de neutro e de terra e o ruido de
modo normal, caracterizado pela diferenca da tensdo que ocorre entre os condutores de

fase e de neutro, como apresentado na Figura 11.



23

Figura 11 Tensdo alternada senoidal com presenca de ruido.

RiRiNi

et

Fonte MEHL (2012).

As principais fontes de ruidos na rede elétrica sdo os equipamentos eletronicos de
poténcia, circuitos de controle, equipamentos a arco e fontes chaveadas, quando a
interferéncia eletromagnética provocada pelos circuitos internos destes dispositivos
atinge a rede elétrica, tendo como consequéncias um mau funcionamento ou degradagdo

da performance dos equipamentos.

3.3 DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES ELETRICOS

E dito condutor elétrico todos os materiais que possuem a propriedade de conduzir
ou transportar a energia elétrica (CAVALIN et al, 2006).

O dimensionamento dos condutores ¢ de suma importancia para a elaboracio de
um projeto elétrico, pois permite selecionar o melhor condutor, de forma a garantir que o
mesmo satisfaca os critérios de se¢cdo minima, capacidade de condu¢do de corrente e
limite de queda de tensdo, estabelecido pela norma NBR 5410.

Para instalagdes elétricas residenciais, comerciais e industriais de baixa tensdo, os
condutores utilizados podem ser de cobre ou aluminio, com isolagdes em Cloreto de
Polivinil (PVC) ou de outros materiais previsto por norma, como € o caso da borracha
etileno-propileno (EPR) e do polietileno reticulado (XLPE).

A seguir serdo descritos em detalhes os critérios instituidos pela Norma 5410 para
o dimensionamento dos condutores de baixa tensdo, afim de garantir a satisfacdo dos

critérios: secdo minima, capacidade de conducio de corrente e limite de queda de tensio.
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3.3.1 CRITERIO DA SECAO MINIMA

A norma NBR 5410, estabelece valores de secdes minimas para os condutores de
fase, em circuitos de corrente alternada (CA) e dos condutores vivos em circuitos de

corrente continua (CC), esses valores pré-estabelecidos nao deve ser inferior ao valor

indicado na Tabela 2

Tabela 2 Se¢do Minima dos condutores Fase/Vivos'.

Secdo Minima
Tipos de Linhas Utilizacao do Circuito Condutor mm? -
Material
Condutores e cabos Ilummagzao 1,5 Cu/16 Al
e . Forca 2,5 Cu/16 Al
Instalacdo Fixas em isolados ST 3
Geral Sinalizacfo e controle 0,5Cu
Forca 10 Cu /16Al1
Condutores nus TR
Sinalizacfo e controle 4 Cu
Equipamento Como especificado na
especifico norma do equipamento
Qualquer outra 075 Cu?
Linhas Flexiveis com Cabos Isolados instalacdo ’
Extra baixa instalagdo
para aplicagdes 0,75 Cu
especiais

Fonte NBR 5410 (2004).

No sistema de distribui¢do secunddria, o condutor de neutro tem a finalidade de
equilibrar e proteger o sistema, constituido de grande importancia para o circuito que o
condutor de neutro deve ser exclusivo de cada circuito terminal.

Segundo a NBR 5410, “o condutor de neutro deve ser igual a se¢do do condutor
de fase em circuitos monofésicos a 2 ou 3 condutores, para circuitos bifdsicos a 3
condutores, com taxa de terceira harmonica inferior a 33% e para circuitos trifasicos a 4
condutores, com taxa de terceira harmonica entre 15% e 33%”.

Caso a taxa de terceira harmonica seja superior a 33%, € necessario um estudo,
afim de constituir uma estimativa segura do conteudo de terceira harmodnica e do
comportamento imposto a corrente de neutro pelas condi¢des de desequilibrio em que o

circuito pode vir a operar, para dimensionamento da secao do condutor de neutro.

! Se¢do minima ditadas por razdes mecanicas.

2 Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados circuitos de forca.

3 Em circuitos de sinalizagio e controle destinados a equipamentos eletrdnicos, é admitida uma se¢io
minima de 0,1 mm?2.

4 Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias, é admitida uma se¢io minima de 0,1 mm?2
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Para circuitos trifdsicos equilibrados em condi¢des de servigco normal, com taxa
de terceiro harmonico inferior a 15% e com condutor de neutro protegido contra sobre

corrente, pode-se utilizar a Tabela 3 para dimensionar o condutor de neutro.

Tabela 3 Secdo Reduzida do Condutor de Neutro.

Secdo dos Condutores Sec¢ao Reduzida do Condutor
de Fase mm? de Neutro mm?
S<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
Fonte NBR 5410 (2004).

3.3.2 CRITERIO DA CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

Esse critério estabelece limites a fim de garantir uma vida satisfatoria aos
condutores e suas isolacdes, devido aos efeitos térmicos produzidos pela circulacdo de
correntes durante periodos prolongados em servigo normal.

A disposicd@o na instalagdo dos condutores influencia na capacidade de troca de
temperatura entre os condutores e o ambiente, € em consequéncia, na capacidade de
conducdo de corrente elétrica do mesmo, visando isto a Norma 5410/97 estabelece formas

de instalar esses condutores como apresentado na Tabela 4.



Tabela 4 Métodos de instalagdo de condutores.
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Metodo de
instalagio
nlmen

Esguema ilustrativo

Desoicio

Métado de
referéncia’’

Fage
interna

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto de secdo circular embutico em
parede termicaments isolante”™

At

interna

Cabo multipolar em eletroduto de secio
circular embuticdo em parede termicamente
isolante™

Condutores isolados ou cabos unipolares em
gletroduto aparente de segso crouslar sobre
parede ou espacado desta menos de 0.3 vez
odidmetro do eletroduto

B1

Cabo multipolar em eletroduto: aparente de
se¢ao circular sobre parede ou espacado
desta menos de 0,3 vez o diametro do
eletroduto

BZ

Condutores isolados ou cabos unipolares em
eletroduto aparente de seci0 ndo-circular
sobre parede

B1

Cabo multipolar em eletroduto aparente de
se¢ao nao-circular sobre parede

B2

(dinad

Condutores isolados ou cabos Unipolares em
eletroduto de segdo circular embutido em
alvenaria

B1

Cabo mutipolar em eletroduto de secio
circular embutido em alvenana

BZ

1

Cabos unipolanes ou cabo multipotar sobre
parede ou espagado desta menos de 0,3 vez
o diametro do cabo

11A

Y

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diretamente no teto

Fonte NBR 5410 (2004).

A Corrente transportada por qualquer condutor, durante periodos prolongados em
funcionamento normal, deve ser tal que a temperatura maxima para servi¢o continuo dada

na Tabela 5 ndo seja ultrapassada (SILVA, 2017).
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Tabela 5 Temperaturas caracteristicas dos condutores.

Temperatura Maxima Temperatura Limite Temperatura Limite
Tipo de Isolagdo Para Servico Continuo De Sobrecarga De Curto-Circuito
(Condutor) (°C) (Condutor) (°C) (Condutor) (°C)

Cloreto de 70 100 160
Polivinila (Pvc)

Borracha

Etileno- 90 130 250

Propileno (Epr)

Polietileno 250

Reticulado 90 130

(Xlpe)
Fonte NBR 5410 (2004).

3.3.3 CRITERIO DO LIMITE DE QUEDA DE TENSAO

Para que aparelhos e equipamentos elétricos funcionem de forma adequada, é
preciso que a tensdo a qual estdo submetidos esteja dentro de limites pré-estabelecidos.

Na medida em que a corrente percorre o caminho do Quadro de Distribuicao (QD)
e/ou subestacdo até o ponto final do circuito, ocorre uma queda de tensdo devido as
resisténcias dos condutores e equipamentos. Em virtude dessas perdas, se faz necessario
que os condutores sejam dimensionados de tal forma que limitem a queda de tensdo; a
norma NBR 5410 estabelece valores de tensdo admissiveis para a queda de tensdo em

diversos tipos de entrada, como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 Limites de queda de tensao nominal admissivel pela NBR 5410.

Denominacio Percentual
A partir dos terminais secundarios do transformador mt/bt, no caso de 7%
transformadores de propriedade da unidade consumidora
A partir dos terminais secundarios do transformador mt/bt, da empresa 7%
distribuidora, quando o ponto de entrega for ai localizado.
A partir do ponto de entrega, nos demais casos de ponto de entrega com 5%
fornecimento em tensao secundaria de distribuicio.
A partir dos terminais de saida do gerador, no caso de grupo gerador 7%
proprio.
Queda de tensio nos circuitos terminais 4%

Fonte NBR 5410 (2004).
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Na realizacdo deste estdgio notou-se que um engenheiro de obras deve possuir um
amplo conhecimento, tanto da sua 4rea especifica quanto de outras. Observou-se ser
indispensavel o conhecimento especifico em elétrica, contudo no decorrer das atividades
se fez necessdrio o aprimoramento nas dreas de civil e gerenciamento de obra.

Foram designadas diversas tarefas, técnicas e ndo-técnicas, listadas na planilha
das atividades conforme mencionado no Apéndice A e registradas no Apéndice B. A
planilha foi atualizada diariamente a fim de documentar os trabalhos realizados,

entretanto apenas as principais serao detalhadas a seguir.

4.1 ELABORACAO DO LAUDO TECNICO DA QUALIDADE DE

ENERGIA FORNECIDA

Coube a estagiaria a elaboracdo de um parecer técnico da qualidade de energia
fornecida pela concessiondria, com proposito de analisar o comportamento da rede
elétrica e identificar disturbios de tensdo e corrente, afim de comprovar o cumprimento
dos padrdes solicitados pela resolucdo N°505 da agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL (Anexo A), requisitado pelo Condominio Residencial Astro Franga, situado em
R. José de Alencar - Prata — Campina Grande — Paraiba.

O parecer foi pedido por um dos moradores que sofria com problemas em seus
equipamentos elétricos, para essa analise usou-se um analisador portatil de grandezas
elétricas, SMART METER-T (Figura 12), fabricado por IMS Power Quality a partir dele
foi possivel analisar os valores da tensdo nominal, corrente e poténcia fornecida ao

morador pela concessiondria.
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Fonte Autoria prépria.

O equipamento foi instalado em um dos circuitos do apartamento e permanecendo
ali no periodo de monitoramento das 15h45min do dia 23 de outubro as 17h30min do dia
27, permitindo assim que o equipamento fizesse 392 leituras, sendo elas de tensdo,
corrente e poténcia.

Ciente que o cliente possui uma ligagdo trifasica 380/220V, as faixas de valores
de tensdo permitidos pela resolucdo da ANEEL, serdo:

Faixa de Valores Adequados: (201<TL>231);
Faixa de Valores Precarios: (189<TL>201) ou (231<TL>233);
Faixa de Valores Criticos: TL<189 ou TL>233.

A partir dos relatorios de conformidade fornecidos pelo SMART METER-T,

ilustrados nas Figura 13,Figura 14 e Figura 15, foi possivel analisar os niveis de tensao,

corrente e poténcia fornecida ao cliente pela concessionéria.
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Figura 13 Oscilografia de tensdo fornecida pela concessionaria ao cliente.
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Fonte Autoria prépria.

Figura 14 Oscilografia da corrente no circuito.

Y- ]

Corrente [A]

Fonte Autoria prépria.
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Figura 15 Oscilografia da poténcia consumida na instalacéo.
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Fonte Autoria prépria.

Para melhor entendimento foi elaborada a Tabela 7, na qual estdo organizados os
niveis de tensdo conforme as medi¢des efetuadas pelo SMART METER-T durante o

periodo de monitoramento.

Tabela 7 Resumo dos niveis de conformidade da tensdo fornecida.

Periodo de Fases

. . Adequado Precario Critico DRP% DRC%
monitoramento medidas

Fase 1 392 0 0 0 0,0
23 a27 de
Fase 2 392 0 0 0 0,0
outubro
Fase 3 381 11 0 2,81 0,0

Fonte Autoria prépria.

Ao analisar os resultados dos niveis de conformidade apresentado na Tabela 7, foi
possivel identificar que houve o cumprimento do Art. 24 da resolucao N° 505 da ANEEL
por parte da concessiondria, dado que os valores ndo ultrapassaram os valores
estabelecidos pela resolugdo, concluindo que os problemas relatados pelo morador ndo

sdo provocados por md qualidade da energia elétrica.
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4.2 ALOCACAO DOS CONDUTORES DO CENTRO COMERCIAL

MARIVALDO DO BU

Na época em que a estagidria foi admitida, a obra do centro comercial Marivaldo
do B estava em fase inicial. Uma das atividades propostas foi o estudo dos projetos
elétricos da obra de Marivaldo Do Bu e posterior acompanhamento da alocagdo dos
condutores em todos os sete pavimentos da obra.

O processo de passagem dos circuitos se inicia com a montagem da praca de
lancamento, onde sdo localizadas as bobinas dos cabos condutores que posteriormente

5

serdo medidos e cortados em lances®, como apresentado na Figura 16. A praca sempre

z

fica sob supervisdo de um dos eletricistas, cuja funcdo € coordenar o desenrolar do

condutor das bobinas e medir os tamanhos do lance.

Figura 16 Lances dos condutores de fase, neutro e terra da Obra Marivaldo do Bu.

Fonte Autoria prépria.

5 Lance- € o jargdo popular para identificar o comprimento de um cabo.
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Antes de iniciar as passagens dos circuitos pelo shaft® é feito uma isolaciio no
inicio dos cabos (Figura 17), afim de proteger e facilitar o manuseio dentro dos conduites,
algumas vezes se faz necessdrio a utilizacdo de vaselina ou detergente neutro para ajudar

a deslizar os condutores dentro dos conduites.

Figura 17 Isola¢do no inicio dos cabos.

Fonte Autoria prépria.

Ao passar os cabos pelo shaft, os condutores sdo separados por circuito dentro dos

conduites, como mostrado na

% Shafts- Sdo aberturas verticais na construgio, por onde passam tubula¢des de instalagdes hidrdulicas
e/ou elétrica.
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Figura 18, em seguida sdo inseridos nos seus respectivos QD (Figura 19) e
identificados nas caixas de passagem do andar correspondentes, afim de organizar e

ajudar em eventual manutencdo, como exposto na Figura 20.
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Figura 18 Organizacdo dos circuitos nos conduites e caixa de passagem.

Fonte Autoria prépria.

Figura 19 Caixa de passagem no Pavimento 7.

Fonte Autoria prépria.

Figura 20 Identifica¢@o dos circuitos na caixa de passagem.

Fonte Autoria prépria.
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E por fim, os circuitos sdo conectados aos quadros gerais de baixa tensao - QGBT
(Figura 21), nesse quadro € feito as conexdes da rede oriunda da concessiondria com 0s
barramentos principais. Os circuitos sdo ligados de acordo com a divisdo de cargas feita

em projeto a fim de ndo sobrecarregar nenhuma fase e garantir a integridade do sistema.

Figura 21 Ligacdo dos circuitos ao QGBT.

Fonte Autoria prépria.
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5 CONCLUSAO

Através das experiéncias adquiridas no estigio desenvolvido na empresa
SELMAM, ficou evidente o quanto é importante a oportunidade de aprender aplicacdes
praticas nas diversas dreas da engenharia, proporcionando a conciliagc@o entre a teoria € a
pratica e também a percepcao do dinamismo dentro de uma obra de construgdo civil. O
estdgio pode proporcionar um primeiro contato com a vida profissional na drea da
construcdo, possibilitando a aluna muitas vezes utilizar o conhecimento empirico para
resolver situacdes imprevisiveis.

Dentro das atividades realizadas pode-se observar que para se tornar engenheiro,
tem-se a necessidade ndo somente dos conhecimentos técnicos, mas também de logistica
e administracdo dos produtos disponiveis no mercado e suas caracteristicas, pois sdo de
extrema importancia para a elaboracdo dos projetos.

Dentro da obra pode-se ter experiéncias em que a teoria adquirida na universidade
ajuda bastante, como quando ja se conhece a maioria dos materiais € equipamentos que
estdo sendo utilizados na obra, o tempo de adaptagdo diminui, neste caso a disciplinas de
instalacdes elétricas e seu laboratério juntamente com a disciplina de sistemas elétricos
contribuiram bastante para que isso acontecesse. Porém, muitas dificuldades surgiram
com relagcdo a instalacdes de geradores, devido a formagdo académica ter sido falha
quando ndo ofereceu uma boa base tedrica, especificamente, para este tipo de trabalho.
Entretanto nem tudo que se vé no estdgio se aprende na universidade, como, por exemplo,
a relac@o entre técnicos e engenheiros, a aptiddo para coordenar e liderar uma equipe, a
convivéncia e relacionamento didrio também contaram como carga de aprendizado.

Em suma, podemos dizer que o estdgio alcancou de maneira satisfatoria o seu

propdésito.
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APENDICE A — ATIVIDADES DESENVOLVIDAS.

Tabela 8 Atividades Realizadas.

NOME RAMAYANA LEONARDA DE ARAUJO PEREIRA
ORIENTADOR André Germano Dantas D. Eng.
EMPRESA SELMAM
CARGA HORARIA 225:35:00
TRABALHADA
, Carga Atividades Desenvolvidas
DATA Entrada Saida g
Horaria
Apresentagdo da Empresa e
07:00:00 | 11:20:00 4:20:00 acompanhamento na producdo de quadros de
Distribuigao
18-10-2017
Visita técnica a obra dos complexos de prédios
13:00:00 | 17:15:00 4:15:00 (Mundo Plaza residencial/Comercial e o
residencial Solar Veronese)
Visita a obra no prédio do SICRED e analise de
07:10:00 | 11:30:00 4:20:00 alguns problemas encontrado na obra do
19-10-2017 mundo Plaza
13:20:00 | 16:20:00 3:00:00 Analise do problema del |nf:|ltragaolna obra do
mundo Plaza, onde estd minando dgua no QD.
Desligamento da subestacdo da empresa
23/10/2017 07:00:00 | 16:45:00 | 9:45:00 | ' ltamassa, para manutenco preventiva e em
seguida o acompanhamento da liga¢do de dois
exautores no Mundo Plaza
Alocacdo de cabo para a ligacdo (Cabo de
07:00:00 | 11:30:00 4:30:00 95mm? para as fases e 50mm? para o Neutro)
25/10/2017 de um gerador na obra Mundo Plaza; a tarde
13:00:00 | 17:30:00 4:30:00 fizemos as ligagdes das fases e do neutro do
gerador.
Ligamento do gerador da Obra do Solar
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Veronese e verificagao da passagem dos cabos
no Alphaville.
30/10/2017
/10/ Acompanhamento da produgdo dos QD do
13:00:00 | 16:30:00 3:30:00 centro comercial do Mundo Plaza. (colocagdo
dos fusiveis e perfuracdo das barras)
07:00:00 | 11:30:00 4:30:00 Auxiliando nas conexdes dos cabos dos QD do
Solar Veronese.
Elaboragdo de um laudo técnico usando o
02/11/17 equipamento IMS para o Condominio
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 Residencial Austro Franga, para diagnosticar
algum disturbio na rede, devido a queixas de
um morador ao utilizar seu videogame.
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07:00:00 | 11:30:00 4:30:00 Conclusdo do laudo técnico.
06/11/17 -
13:00:00 | 17:30:00 4:30:00 Limpeza do Gerador do Solar Veronese.
Reunido com engenheiro responsavel pela
08/11/2017 07:15:00 | 18:20:00 11:05:00 | obra da CIPAN (Vitamassa-Caruaru) para
analisar o avanc¢o da obra e suas pendencias.
07:00:00 | 11:00:00 | 4:00:00 | Organizacdo dos projetos da  CIPAN
13/11/2017 (Vitamassa-Caruaru)
13:00:00 | 17:20:00 4:20:00 Auxiliando na; conexoes dos cabos dos QD do
Plaza comercial.
Limpeza da Subestacdo da Empresa Reizinho
18/11/2017 06:30 17:00:00 10:30:00 | (Subestacdo responsavel pelo moinho e o a
subestacdo de distribuicdo da fabrica).
20/11/2017 07:00 11:00:00 4:00:00 Auxilio na produgao dos QD do Mundo Plaza e
) 13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 | Solar Veronese.
22/11/2017 07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Auxilio na produgao dos QD do Mundo Plaza e
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 | Solar Veronese.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Organizacdo do almoxarifado.
29/11/2017
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00
30/11 07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Organizacdo do almoxarifado.
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da pas§agem .dos C|rcwtqs
04/12/2017 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do Bu.
e o . Acompanhamento da passagem dos circuitos
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do BU.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da pass.agem d.os cwcmtosl
06/12/2017 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do Bu.
. . . Acompanhamento da passagem dos circuitos
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do BU.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da pass.agem o!os cwcwtosl
07/12/2017 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do Bu.
. . . Acompanhamento da passagem dos circuitos
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do BU.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da pass.agem c!os cwcwtosl
11/12/2017 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do Bu.
. . . Acompanhamento da passagem dos circuitos
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do BU.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da pass.agem c!os cwcwtosl
13/12/2017 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do Bu.
. . . Acompanhamento da passagem dos circuitos
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 da obra do Centro Comercial Marivaldo Do BU.
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Elaboracao da lista de material da obra CIPAN -
18/12/2017
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 PE).
07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Elaboracao da lista de material da obra CIPAN
20/12/2017
13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 | -PE).
19:00:00 | 23:00:00 4:00:00 Elaboracao da lista de material da obra CIPAN
02/01/2018
01:00:00 | 05:00:00 4:00:00 | -PE).
19:00:00 | 23:00:00 4:00:00 Reunido Geral.
08/01/2018 5 i i R
/01/ 01:00:00 | 05:00:00 4:00:00 Elaboragdo da lista de material da obra CIPAN

PE).
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Elaboracdo da lista de material da obra CIPAN -

07:00:00 11:00:00 4:00:00 PE)
09/01/2018 : = : -

13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 IIiIEa)bora(;ao da lista de material da obra CIPAN -

19:00:00 | 23:00:00 4:00:00 Correcao do projeto de iluminacdao da obra
10/01/2018 o el LS

01:00:00 | 05:00:00 4:00:00 | CIPAN - PE.

07:00:00 | 11:00:00 4:00:00 Acompanhamento da colocac¢do do gerador da
10/01/2018 . ,

13:00:00 | 17:00:00 4:00:00 | obra de Marivaldo Do Bu.

19:00:00 | 23:00:00 4:00:00 Reunido com o engenheiro geral sobre: falta de
11/01/2018 .

01:00:00 | 05:00:00 4:00:00 | material na obra CIPAN - PE




APENDICE B — FOTOS DE ATIVIDADES

DESENVOLVIDAS

1. Participacdo na Ligacdo do Gerador da obra do Mundo Plaza.
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3. Limpeza e Manuten¢do Preventiva da Subestacdo da CIPAN- Queimadas
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ANEXO A -NORMA N°505 — ANEEL

A norma N°505 da ANEEL, tem como objetivo estabelecer de forma atualizada e
consolidada, as disposi¢des relativas a conformidade dos niveis de tensdo de energia em
regime permanente.

A seguir sdo citadas algumas defini¢des importantes, que estao listadas no Art. 2°
da Norma N°505. (ANEEL,2018)

Il - Concessiondria ou Permissiondria: agente titular de concessdao ou permissao
federal para prestar o servico publico de distribuicdo de energia elétrica, referenciado,
doravante, apenas pelo termo concessiondrio;

IV - Consumidor: pessoa fisica ou juridica, ou comunhdo de fato ou de direito,
legalmente representada, que solicitar a concessiondria o fornecimento de energia elétrica
e assumir a responsabilidade pelo pagamento das faturas e pelas demais obrigacdes
fixadas nas normas e regulamentos da ANEEL, assim vinculando-se aos contratos de
fornecimento, de uso e de conexdo ou de adesdo, conforme cada caso;

V - Duracdo Relativa da Transgressao de Tensdo Critica (DRC): indicador
individual referente a duracdo relativa das leituras de tensao, nas faixas de tensdo criticas,
no periodo de observacgdo definido, expresso em percentual;

VI - Duragdo Relativa da Transgressdao de Tensdo Precdria (DRP): indicador

individual referente a duracdo relativa das leituras de tensdo, nas faixas de tensdo
precdrias, no periodo de observacdo definido, expresso em percentual;

VII - Duracdo Relativa da Transgressao Maxima de Tensdo Critica (DRCM):
percentual méximo de tempo admissivel para as leituras de tensdo, nas faixas de tensao
criticas, no periodo de observagdo definido;

XI - Leitura Vdlida: valor de tensdo obtido de leitura sem ocorréncia de
interrupcao de energia elétrica no periodo de observacgao;

XII - Periodo de Observacdo: periodo de tempo, expresso em horas, a ser
utilizado para medicao de tensao;

XVI - Regime Permanente: intervalo de tempo da leitura de tensdo, onde nio
ocorrem disturbios elétricos capazes de invalidar a leitura, definido como sendo de 10

(dez) minutos;

XVII - Tensao de Atendimento (TA): valor eficaz de tensdo no ponto de entrega ou de
conexao, obtido por meio de medig¢éo, podendo ser classificada em adequada, precaria ou critica,
de acordo com a leitura efetuada, expresso em volts ou quilovolts;

XVIIl - Tensao Contratada (TC): valor eficaz de tensdo que devera ser informado ao
consumidor por escrito, ou estabelecido em contrato, expresso em volts ou quilovolts;

XIX - Tenséo de Leitura (TL): valor eficaz de tensao, integralizado a cada 10 (dez)

minutos, obtido de medicdo por meio de equipamentos apropriados, expresso em volts ou
quilovolts;
XXl - Tensdo Nominal (TN): valor eficaz de tensdo pelo qual o sistema é projetado,

expresso em volts ou quilovolts;
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XXII - Tensdo Nominal de Operacgéao (TNO): valor eficaz de tenséo pelo qual o sistema
€ designado, expresso em volts ou quilovolts;

XXl - Unidade Consumidora: conjunto de instalacbes e equipamentos elétricos
caracterizados pelo recebimento de energia elétrica em um sé ponto de entrega, com medicao

individualizada e correspondente a um Unico consumidor;

Art. 5° Para unidades consumidoras atendidas em tensao superior a 1 kV, a tensao
a ser contratada com a concessionaria ou com o ONS deve situar-se entre 95% (noventa
e cinco por cento) e 105% (cento e cinco por cento) da tensdo nominal de operagao do
sistema no ponto de entrega ou de conexao e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de
um dos terminais de derivacdo previamente exigido ou recomendado para o
transformador da unidade consumidora.

Art. 60 Para unidades consumidoras atendidas em tensdo nominal de operagao
igual ou inferior a 1 kV, a tensdo a ser contratada com a concessiondria deve ser a tensao
nominal do sistema no ponto de entrega.

Parédgrafo unico. As tensoes de atendimento nas unidades consumidoras, referidas
no “caput” deste artigo, devem ser classificadas de acordo com as faixas de variacdo da

tensdo de leitura, conforme Tabela 9 constantes na Resolucao.
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Tabela 9 Pontos de energia em tensdo nominal igual ou inferior a 1kV.

TENSOES NOMINAIS PADRONIZADAS

Tensé@o Nominal (TN)

Faixa de Valores
Adequados das
Tensdes de leitura
(TL) emrelacdo a TN

Faixa de Valores
Precério das Tensdes
de leitura (TL) em
relacao a TN (Volts)

Faixa de Valores
Criticos das Tensodes
de leitura (TL) em
relagdo a TN (Volts)

Ligacao Volts (Volts)
(189 <TL< 201 ou
220)/ (127 | BOT=TL=230/ ) 231 < TL 2239/ /(-(I-TLIf<11?)Z o TTTﬁi?)
(116 = TL < 133) (109<TL< 116 0u
Tritasica 133 < TL < 140)
(827 <TL < 348 ou
(380) / (220) (348 < TL = 396)/ 306 < TL = 403)/ /(-(r'||:|f<312879 ZLLJJ -'I|-'LL>>‘.12%2))
(201 = TL =< 231) (189 <TL< 201 ou
231 < TL < 233)
(220 < TL < 232 ou
54y (12 | (OTSTLE28N) | 264 < TL < 269)/ /(ITLEj%% ‘;‘: Tfji?)
(116 = TL = 133) (109<TL< 116 0u
Monofasica 182 < TL = 140)
(380 < TL < 402 ou
w0y oz0) | (@01 STLS281) | asB < TL < 466)/ /(IT'-E<3188% Z‘: TT'-L>>‘£2))
(116 STL<133) | (189 <TL <201 ou
229 < TL < 233)

Fonte ANEEL (2001)




