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Resumo

As atividades desenvolvidas no estagio integrado foram realizadas no escritério da EN-
GESELT Engenharia e Servico LTDA, localizada na cidade de Campina Grande — PB,
no periodo de 21/01/2019 a 05/07/2019. Na empresa foi possivel utilizar conhecimen-
tos adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica. As atividades realizadas tiveram
como objetivo o aprendizado do estagiario e o suporte ao engenheiro e aos supervisores
técnicos de campo, sendo delegado as seguintes fungoes: atualizagao da base de dados da
CEMIG, auditoria de servigos executados em campo, acompanhamento de indicadores e
rotinas administrativas de gerenciamento das equipes de campo e projetos de distribuicao
de energia elétrica. A experiéncia pratica diaria durante o periodo de estagio contribuiu

de forma bastante significativa para formacao profissional.

Palavras-chaves: ENGESELT; Distribuicao de Energia Elétrica; Geracao Distribuida;

Engenharia Elétrica.



Abstract

The activities carried out in the integrated stage were carried out at ENGESELT Engen-
haria e Servico LTDA, located in the city of Campina Grande - PB, from January 21,
2019 to July 05, In the company it was possible to use knowledge acquired during the
course of Electrical Engineering The activities carried out were aimed at the training of
the trainee and the support to the engineer and field technical supervisors. The following
functions were delegated: updating the CEMIG database, auditing services performed in
the field, monitoring indicators and administrative routines of management of field teams
and electricity distribution projects. The daily practical experience during the internship

period has contributed significantly to vocational training.

Key-words: ENGESELT; Distribution of Electric Power; Distributed generation; Elec-

trical engineering.
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1 Introducao

O estagio integrado descrito por este trabalho foi realizado pelo aluno Elias Gabriel,
do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, na empresa
ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS LTDA, com uma carga horaria de 30 horas
semanais, totalizando 705 horas durante o periodo de 21 de janeiro de 2019 até 05 de
julho de 2019, sob a supervisao técnica de Nelson Calixto Ferreira e sob orientacao do

professor Dr George Rossany Soares de Lira do Departamento de Engenharia Elétrica da
UFCG.

As atividades desenvolvidas durante o estdgio foram realizadas em campo e em
escritorio, fazendo andlises e acompanhamento de solicitagoes de clientes referentes a
projetos de redes de distribuicao de energia elétrica rural e urbana, preparando os croquis
ou mapas da rede de distribuicdo e enviando projetos a campo para levantamento por
parte dos técnicos, controle de qualidade do levantamento e desenho feito pelos mesmos,

e elaboragao de projeto final para ser aprovado para iniciar a obra.

1.1 OBJETIVO DO ESTAGIO

O estagio tem como principal objetivo proporcionar ao aluno experiéncias profissi-
onais no setor de produgao e servicos, através das quais ele possa conhecer e desenvolver
atividades associadas a sua formacao. Tais atividades devem, preferencialmente, estabele-
cer uma conexao entre os conhecimentos tedricos, adquiridos nas disciplinas de graduagao,
e as atividades praticas exercidas durante o estagio, previamente fundamentadas a partir

de um plano de atividades, com vistas a formacao sistémica do estagiario.

Também como objetivo o cumprimento das exigéncias da disciplina integrante da
grade curricular, Estagio Curricular, do Curso de Engenharia Elétrica da UFCG. Esta
disciplina é indispenséavel para a formacao profissional, ja que consolida os conhecimen-
tos adquiridos durante o curso, além de ser obrigatéria para obtencao do diploma de

Engenheiro Eletricista.

E esperado que ao final do estdgio, o estagidrio possa aprender como funciona
o sistema de distribuicdo onde a empresa atua, as etapas que existem no processo de
distribuicao, aprender sobre as diversas estruturas e equipamentos presentes em uma rede
de distribuicao, assim como os softwares que sao utilizados nesta area, realizando projetos

e visitas técnicas.
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2 A Empresa

A empresa ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS LTDA foi fundada em 22
de abril de 2008 em Joao Pessoa, a partir da sociedade formada pelo Engenheiro Eletricista
Hebert Guedes e pelo Engenheiro Civil Hamilton Brito. Uma visao temporal é mostrada

na Figura 1.

Figura 1 — Linha do tempo da empresa

Fundagéio da empresa I 2008

Inauguragéio da 1° Sede
2acs em Jodo Pessoa - PB
Inauguragdo do escritério
em Aracaju = SE e 2012
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e Inauguragéo do escritério

em Cataguases - MG

2013

Inauguragéo do escritério

e Cuighd = MT possdl

Inauguragéo do escritério
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Presidente Prudente - SP
Inauguragéio da Engeselt
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nerglu ocalizada em lz(ng Q awo
Séo Paulo — SP. w enGesell

Fonte: (ENGESELT, 2019)

O setor de atuacao da empresa é bem amplo na area de Engenharia Elétrica, sao
elas: distribuicao de energia elétrica; telecomunicagoes; transmissao de energia elétrica;
construgao civil, dentre outras. Na regional centro (Campina Grande), a atuagdo é na
area de distribuicao de energia elétrica fazendo levantamentos e projetos para atender a
solicitacdo das concessionarias de energia elétrica, ENERGISA — Paraiba, ENERGISA —
Borborema e CEMIG. A empresa teve seu inicio com aproximadamente 40 funcionarios
porém, hoje ja conta com mais de 400 colaboradores especializados vindos das mais diver-
sas areas, sendo estes: técnicos em eletrotécnica, técnicos em eletroeletronica, engenheiros

eletricistas, engenheiros civis, gestores, dentre outros.

A ENGESELT faz parte da parceria do Programa Paraibano da Qualidade (PPQ)
e faz uso também do Modelo de Exceléncia em Gestao (MEG) da Fundagao Nacional da
Qualidade (FNQ).

Tem atuacao nao s6 na Paraiba, mas em varios estados brasileiros, atualmente,

sao eles: Paraiba, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao Paulo, Sergipe,
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Rio de janeiro, Espirito Santo e Distrito Federal.|2]

Figura 2 — Atuacao da ENGESELT
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

Os principais servigos oferecidos pela ENGESELT sao os seguintes:

e Engenharia Elétrica:

Projetos de linhas de distribuicao e transmissao;

— Projetos elétricos residenciais e prediais;

— Levantamento e projetos em subestacoes;

— Levantamento, cadastros e projetos de iluminacao publica;

— Levantamento, cadastros e projetos de redes de distribuicao subterraneas e

elétricas;
— Fiscalizacao de obras elétricas;
— Incorporacao de Rede (resolugao 229 ANEEL);

Entre outras.

e Construgao Civil:
e Telecomunicacoes:

— Levantamento, cadastro e projetos de cabeamento com fibra éptica;

— Projetos de adequacao de redes.
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e Topografia

e Arquitetura

A Missao da empresa é fornecer servigos de engenharia elétrica eficazes e diferen-
ciados para aumentar a qualidade e produtividade dos seus clientes de forma sustentavel.
Entre os seus valores sdo dado foco a confiabilidade, transparéncia, inovacao, comprome-
timento e credibilidade. A ENGESELT visa expandir até 2020 seus servigos de engenharia

elétrica para todo o territorio nacional.
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3 Embasamento tedrico

A regional da ENGESELT em Campina Grande, atua especificamente na area de
distribuicao de energia elétrica, portanto, um dos conhecimentos necessarios e adquiridos
pelo estagiario, é o conhecimento sobre as normas de distribui¢ao, assim como o conheci-
mento sobre as estruturas, sobre as redes de baixa e média tensao, cabos mais utilizados,
entre outros. Basicamente, ter um conhecimento geral sobre o que compoe a rede de distri-
buigao de energia elétrica. Neste capitulo sera abordado as normas de rede de distribuigcao
utilizada pela CEMIG, a qual foi a base de atuacao do estagiario. Vale salientar que o
estudo de normas de outras concessionarias também foram necessarias, como a NDU 004,
norma utilizada pela ENERGISA.

3.1 Normas de Rede de distribuicao

As normas, em suma, padronizam a montagem e construcao de redes aéreas de
distribui¢ao urbana e rural tanto de baixa tensao (BT) como de média tensao (MT) na

area de concessao da concessionaria CEMIG.

E nesta norma, que sao apresentadas as estruturas que sao padronizadas e norma-

tizadas em projetos de redes aéreas de distribuicao.

Esta norma também lida com a padronizacao de instalacao de equipamentos, tais
como, transformadores, os para-raios de baixa e média tensdao, bancos de capacitores,
chaves-fusivel, chaves-faca, entre outras. Assim como apresenta padronizacao de aterra-

mento, estaiamentos, e afastamento minimo de partes energizadas.

Algumas Normas de Distribui¢ao (ND) de estudos disponibilizadas pela CEMIG

para rede:

e ND-1.1 — Diretrizes Bésicas para o Planejamento Elétrico de Distribuicao;

e ND-2.1 — Instalagoes Basicas de Redes de Distribuigdo Aéreas;

e ND-2.4 — Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas — 23,1KkV;

e ND-2.7 — Instalagoes Bésicas de Redes de Distribuicao Isoladas;

e ND-2.9 — Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Compactas;

e ND-2.10 — Instalagoes Basicas de Redes de Distribuicao Protegidas até 35kV;

e ND-3.4 — Projetos de [luminagao Publica;
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ND-5.1 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundaria — Rede de Dis-

tribuicao Aérea — Edificagoes individuais;

e ND-5.2 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Secundéria — Rede de Dis-

tribuicao Aérea — Edificacoes coletivas;

e ND-5.3 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensdao Priméria — Rede de Distri-

buicao Aérea;

e ND-5.4 — Fornecimento de Energia Elétrica em Tensao Primaria — 23,1kV — Rede

de Distribuicao Aérea.

3.1.1 Rede Primaria

As redes de distribuicao também sao padronizadas pelas ND, e serdo em estruturas
convencionais com cabos nus ou em estruturas compactadas com cabo protegido. A seguir

sao apresentadas as estruturas convencionais.

Na rede de distribuicao primaria, as estruturas convencionais sao denominadas N

(normal), M (meio beco), B (beco) e U (monofésicas).

e Estruturas Trifasicas:

— N1, M1, B1 - Sao usadas em tangéncias, podendo ser também empregadas em

angulos;

— N2, M2, B2 - Sao usadas em angulos, também podendo ser empregadas em

tangéncias, e podem ser usadas como fim de linha para condutores de aluminio

2 AWG;

N3, M3, B3 - Sao usadas em derivagoes e fins de linha;

N4, M4, B4 - Usadas em angulos de até 60 graus e em mudanca de bitolas de

condutores.

Estruturas trifasicas podem ser vistas na imagem 3
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Figura 3 — Estruturas Trifasicass - N1, N2, N3 e N4
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Fonte: CEMIG, 2016

e Estruturas Monofasicas

— Ul - Usada em tangéncia, podendo ser usada em angulos, porém, neste caso,

a instalagao do condutor o isolador deve ser feita lateralmente;

— U2 - Usada em angulos, e também sao empregadas em tangéncias, e usadas em

fim de linha para condutores de aluminio 2 AWG;
— U3 - Usadas em derivacoes e fim de linha;

— U4 - Usada em angulos de até 60° e em mudanca de bitolas de condutores.

Estruturas monofasicas podem ser vistas na figuras 4

Figura 4 — Estruturas monofasicas - U1, U2, U3 e U4

— Fe— Dt el @ i

U uz U3 Uk

Fonte: CEMIG, 2016

3.1.2 Rede secundaria

As NDs também regulamentam toda a parte da rede secundéria. Os pontos de

principal destaque sao:

e A tensdo nominal da rede secunddria alimentada por transformadores trifdsicos
¢ de 220/127V. A rede alimentada por transformadores monofasicos tem tensao
secundaria de 240/120V;
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e As redes secundarias devem ser projetadas, em principio, de modo a nao serem ne-
cessarias trocas de condutores, mas somente redivisao de circuitos para atendimento

ao crescimento esperado da carga;

e Em locais com circuitos de MT trifasicos, a expansao da rede secundaria deve ser

trifasica;

e Em circuitos monofasicos, a distancia maxima entre o transformador de distribuicao

e o ultimo poste atendido por ele deve ser de 120m,;

e Entre outras.

3.1.3 Equipamentos

As NDs, tem consideracoes e padroes estabelecidos para a instalagdo de equipa-
mentos, tais como, transformadores, para-raios, chaves-fusivel, chaves-faca, entre outras.

As carcacas dos equipamentos devem ser aterradas e conectadas ao neutro.

As estruturas de ancoragem com equipamentos, nao devem sofrer esforgos exces-
sivos. Nesses casos as estruturas adjacentes devem ser obrigatoriamente de ancoragem, e
o tamanho dos vaos conforme indicagao (nos casos especificos). Esta regra nao se aplica

aos equipamentos: chaves facas, chaves fusiveis e para-raios.

Em circuitos monofésicos nao deve ser instalada chave faca de 630A. Usar chave

de 300A.

Outros detalhamentos sobre a instalacao de equipamentos pode ser consultado nas

normas de distribuicao disponibilizada pela concessionaria. .

3.2 Electric Office

O Electric Office (EO) é um software desenvolvido pela empresa General Elec-
tric, amplamente utilizado pelas empresas prestadoras de servigos que atuam na area de
distribuicao de energia elétrica como a ENGESELT, assim como pelas principais concessi-
onarias de energia do pais como a CEMIG e ENERGISA. O software fornece ferramentas
de gerenciamento geoespacial para planejamento, projeto e andlise, manutenc¢ao e opera-
¢oes com redes elétricas de distribuicao. Os principais beneficios do programa sao listados

abaixo:
e Suporte para configuracoes simples e pequenas extensoes ao invés de customizagoes
mais caras;

e Solucoes individuais fornecendo a habilidade de documentar, planejar, projetar, ana-

lisar e construir a rede elétrica;
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e Reduz o custo e a complexidade da interface.

A Figura 5 apresenta a interface do EO (No anexo A encontra-se as simbologias de
Rede de distribuigao utilizadas). Na janela principal ou janela do meio, é onde serd exibida,
a rede de distribuicdo que se deseja trabalhar, localizando os equipamentos desejados,
como transformadores, chaves fusiveis, chaves facas, as redes de distribuicao aéreas de
média e baixa tensao, assim como qual o cabo de tais redes, as distancias dos vaos, e as
estruturas dos postes e quais os postes foram construidos. Neste software é possivel fazer
trabalhos tanto de consultas para serem feitos os croquis que serdao enviados a campo
para levantamento feito pelos técnicos, como também os projetos a serem realizados que
sdo a ultima etapa antes da aprovacao final para que a obra seja iniciada. A janela mais
a esquerda, apresenta as informagoes detalhadas do equipamento, estrutura, cabo, ou

quaisquer pontos de interesse presentes na rede se forem selecionados.

Também pode ser visto na Figura 5, opgoes como controle de objeto, onde pode-se
selecionar tudo que esta presente na rede que esta sendo analisada como, por exemplo,
transformadores, pontos de entrega, chaves fusiveis, chaves facas, entre outros. Pode-se
observar que neste caso, a consulta foi feita por um transformador. As outras opgoes sao
de Projeto/Desenho e Ferramentas de desenho, que sdo relacionadas com a funcao de
projeto de fato do trabalho, como projetos de extensao de rede, substituicao de postes,

substituicao de transformadores, entre outros.

Figura 5 — Interface do Smallworld Electric Office.
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4 Atividades Desenvolvidas

A regional centro da ENGESELT, que se situa em Campina Grande, presta servigos
as concessiondrias de energia ENERGISA — Paraiba, ENERGISA — Borborema e CEMIG.
O estagiario acompanhou e atuou nos projetos realizados pela empresa a ENERGISA —
Borborema e CEMIG. A prestagdo de servicos a ENERGISA Paraiba e Borborema é

denominado Projeto Paraiba. Algumas das atividades realizadas durante o estagio foi:

Analise e acompanhamento dos projetos de rede de distribuigao;

Acompanhar o técnico nos levantamentos técnicos para que o projeto de distribuigcao

pudesse ser realizado;

Controle de qualidade dos projetos de rede de distribuicao desenhados pelos técnicos;

Elaboracao dos projetos de redes de distribuigdo para ENERGISA - Borborema e
CEMIG.

4.1 Projeto Paraiba

O Projeto Paraiba na ENGESELT, presta servicos a ENERGISA — Paraiba e
Borborema atuando desde a solicitagdo do cliente (consumidor) até a aprovagao da obra,

para que enfim a obra possa ser realizada pela ENERGISA.

No dia 06 de maio de 2019 foi realizado uma visita técnica na cidade de Soledade
- Paraiba afim de atender a solicitacdo de um cliente para energizacao de sua residéncia.
Com base nesta visita sera apresentado as etapas de todo o processo do projeto Paraiba,

que sao:

e A Ordem de servigo (OS) é gerada pela ENERGISA, e enviada para ENGESELT

— A ordem de servigo (OS) é o documento emitido e enviado pela ENERGISA,
que apresenta os dados do solicitante, descreve o tipo de servigo que esta sendo
solicitado e o local onde se encontra o ponto de entrada do cliente. A priori,
é realizada uma anélise da OS, para determinar se a mesma é improdutiva ou
produtiva. A OS sera improdutiva caso no ponto de entrada do cliente ja exista
obra no local, quando solicitada pelo mesmo cliente e quando a solicitagao foi
pelo mesmo servigo como, por exemplo, o servico de extensao de rede urbana

de baixa tensio.



Capitulo 4. Atividades Desenvolvidas 22

Tabela 1 — Codigo de Improdutivas.

Cdédigo Descrigao
1 Arruamento indefinido
2 Casa de taipa
3 Casa em construcao
4 Desistiu da solicitagao
5 Doagao de um trafo: Medicao tnica
6 Estudo divergente com campo
7 Falta documentacao
8 Ja atendido
9 J& possui obra no local
10 Loteamento particular
11 Necessita de estudo
12 Necessita de projeto elétrico
13 Para atender IP
14 Propriedade de terceiros
15 Rede medida
16 Repassar para comercial
17 Servigo manutencao
18 Local nao encontrado
19 Solicitante nao localizado
20 Solicitante nao possui: Motor/Padrao Pronto
21 Trafo é da energisa
22 Trafo particular
23 Poste auxiliar
24 Outros
25 Divergéncia entre base e campo

Fonte: (ENGESELT, 2019) e (ENERGISA, 2019)

e Andlise da OS, se a mesma é improdutiva que é quando a OS é reprovada e nao
seguird mais para proxima etapa, ou produtiva que ocorre quando a OS é aprovada

e segue para a proxima etapa;

e Sendo produtiva, segue-se para realizar o croqui para enviar para técnicos realizarem

levantamento técnico;

— A realizagdo do croqui que é o mapa da rede de distribuicdo onde pode ser en-
contrado o ponto de entrada do cliente a ser atendido. O mesmo é feito a partir
do EO, onde toda a base da rede de distribuicao da ENERGISA se encontra. O
processo para realizacao do croqui se d4 analisando a OS recebida, observando
dados como o nimero do medidor proximo ao ponto de entrada do cliente, ou
o c6digo do consumidor (CDC) também referenciada como unidade consumi-
dora (UC), a partir destes dados, pode-se encontrar no programa a rede de
distribuicao com todas as caracteristicas importantes necessarias e o ponto de

entrada do cliente, e se ha alguma obra no local, caso exista, pode-se pesquisar
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se a obra é do mesmo solicitante. Este croqui, devera ser feito e enviado para os
técnicos realizarem a visita técnica ou simplesmente o levantamento técnico,
portanto, tal croqui deve apresentar o ponto de entrada do cliente, as coor-
denadas geograficas do local, assim como referenciais como um transformador
proximo ou uma chave fusivel, por exemplo, além de informacoes da BT e MT

(redes de baixa e de média tensdo, respectivamente).

Como apresentado na Figura 6, foi feito um croqui para que os técnicos pos-
sam fazer o levantamento e andalise, determinando se a solicita¢ao segue ou nao.
Caso siga aprovada, o mesmo fard o desenho do projeto prévio para atender a
solicitacao do consumidor. Portanto, a Figura 6, apresenta o croqui, demons-
trando a rede existente, e a localizagao nesta rede, do ponto de entrega do
solicitante, sendo destacado um transformador como referéncia para o técnico
que levara este croqui para campo. Este croqui foi feito a partir dos dados do

medidor préximo ao ponto de entrega, em uma OS de um solicitante da cidade
de Soledade.

Um técnico com o croqui e as coordenadas do ponto de entrada em maos,
realiza o levantamento do local, analisando as condi¢oes do poste onde serd
feita a ligacao se ja houver, ou se sera necessario a construcao de um poste,
ou se ja houver o poste e o mesmo estiver avariado, ou seja necessario fazer
a troca, tudo isso deve ser avaliado. Assim como, troca de transformador, se
estiver avariado, ou avaliar a BT e a MT de onde sera feita a conexao para

atender o solicitante.
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Figura 6 — Projeto para execucao
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

e Apébs o levantamento, o técnico deve fazer o desenho do projeto para atender ao

solicitante;

e O controle de qualidade (CQ) deve ser feito, avaliando se o desenho atende as normas

estabelecidas pela ENERGISA, assim como analisar as fotos capturadas pelo técnico
no levantamento.

— As imagens 7 e 8 mostram a rede que deriva para a solicitagao do cliente e o

possivel local onde serd instalado o poste.
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Figura 7 — Rede de derivacao

Fonte: (ENGESELT, 2019)

Figura 8 — Possivel local do poste

Fonte: (ENGESELT, 2019)
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e Orcamento da obra;
e Projeto elaborado no software Smallworld FElectric Office;

— Apo6s o orcamento da obra, a tultima etapa que antecede a aprovacao final da
obra, é o projeto no software Smallworld Electric Office atualizando e inserindo
o projeto na rede de distribuigdo da base da ENERGISA — Paraiba e Borbo-
rema. No software deve-se encontrar o ponto de entrada do solicitante a partir
de algum componente de referéncia como um trafo ou chave fusivel, ou ainda
a partir das coordenadas geograficas fornecidas. Encontrado o local da obra,
deve-se realizar todo o projeto solicitado no software para atualizagdo da base
da ENERGISA, assim como para aprovacao final, e para que seja iniciada de

fato a obra.

Apos essa etapa de desenho, é feito um orcamento e é passado para a etapa
do projeto, um previsto, que é o documento em que deve constar o que ira ser
cobrado e quais equipamentos serao usados, e se este documento juntamente
com o or¢amento pago, estao de acordo com o desenho feito pelo técnico, antes
que se possa iniciar o projeto na base da ENERGISA no EO. O desenho técnico

e o previsto podem ser vistos nas Figuras 9 e 10 respectivamente.

Figura 9 — Projeto executado e atualizado no GIS

Fonte: (ENGESELT, 2019)

e Aprovagao da Obra.

Por fim, a Figura 11 mostra uma sintese de todo o processo.
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Figura 10 — Previsto da Obra a ser executada
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Figura 11 — Fluxograma do Projeto Paraiba
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4.2 Projeto CEMIG

O projeto intitulado "Projeto CEMIG"é muito parecido com o Projeto Paraiba,
apesar de serem em regioes diferentes e por diferentes companhias elétricas, as normas

que regem as mesmas sao bem parecidas. Algumas diferengas entre os dois projetos:

e O software Smallworld Electric Office é denominado ferramenta ATLANTIS e apre-

senta algumas diferencas visuais, mas que possui a mesma utilidade;

e E utilizado uma ferramenta similar ao ATLANTIS, o GEMINI, que est4 paulatina-

mente sendo substituido;

e O levantamento de campo ¢é feito pela equipe da ENGESELT que atua em Minas

Geralis;

e E utilizado uma central de dados dos projetos, o Sistema de andlise de Projeto

(SAP). No qual esta inserido todos os passos das obras.
As principais atividades realizadas sao:

e Comissionamento de obras;
e Atualizacao Atlantis;
e Conciliagao Fisico/Contabil;

e Fncerramento de Ordens.

E importante destacar algumas informacées importantes sobre o sistema ATLAN-
TIS adotado pela CEMIG e o seu objetivo ao utiliza-lo:

e Fazer a Gestao automatizada e integrada de todo o processo de negocio desde a
solicitagao de servigo(cliente interno ou externo) até seu encerramento;
e Otimizar e padronizar os processos de Cadastro Projeto;

e Promover maior integragdo entre Cadastro Projeto e o sistema de Gestao de Ativos.

Sincronismo entre os dados geograficos e contabeis;
e Tornar o GIS (Geographic Information System) a ferramenta tinica para o projetista;

e Automatizar a emissao de listas de materiais e orcamentos através da integracao do
GIS com o SAP;

e Adotar um produto de mercado especifico para o negocio de Rede Elétrica;
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e Incorporar ferramenta de célculo mecénico na solucao;

e Modernizar e unificar o sistema de Geoprocessamento para Rede de Distribuicao da
CEMIG e LIGHT através da adogao da solucao EO para Cadastro e Projeto.

No dia 10 de fevereiro de 2019 chegou no escritério da ENGESELT em campina
grande o projeto para extensao de rede de um morador de Pouso Alegre - Minas Gerais.
Assim, todo o processo de orcamento da obra até a finalizagao foi feito. Primeiramente,
chega a solicitagdo do usuario junto a CEMIG para a realizagdo do servigo, neste caso
uma extensao de rede. E gerado um niimero que é chamado de Nota de Servico (NS), no
qual sera utilizado para acessar todo o tramite da obra junto ao SAP. A figura 12 mostra

o detalhamento de tal solicitacao.
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Figura 12 — Folha de solicitacao
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Fonte: (CEMIG, 2019)

Posteriormente a solicitacao do usuario, a CEMIG contratou a ENGESELT para

a realizagdo do projeto. Uma equipe foi deslocado ao local afim mapear o local, fazer o

croqui e solicitar todo o material. E importante destacar que antes de ir para o local ¢

entregue um mapa de rede
sistema capaz de atender a

pelo técnico de campo.

para o técnico de campo, afim do mesmo saber de todo o

o usuario. A figura 13 mostra todo o esquema elétrico feito
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Figura 13 — Levantamento do esquema elétrico em campo

Fonte: (ENGESELT, 2019)

No mesmo ¢ possivel observar uma extensao de rede de 94m e a instalagdo de um
transformador monofasico de 10KV A para atender ao cliente. Foi também instalado dois
postes uma para a derivagao e a instalagdo da chave fusivel deslocada e outro para d&

suporte ao transformador e todos os equipamentos de protecao.

Depois que o técnico foi em campo é entregue a equipe para verificar se o projeto
realmente atende a todas as normas e para ser feito o orcamento de todo o material
necessario. Neste caso foi alterado o poste que serd inserido, numeracao do transformador
e inserida algumas informacoes que vao ajudar a construtora a realizar o projeto da melhor
forma possivel. A figura 14 mostra todo esse detalhamento, e ainda consta com algumas

imagens do local para melhor localizagao.

O projeto sendo aprovado fica a cargo da CEMIG anexar ao sistema SAP todo o

material solicitado para que a empreiteira contratada utilize. Também ¢é feito a atualizacao
na base do sistema tanto no GEMINI como no ATLANTIS.
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Figura 14 — Projeto de Rede de distribuicao
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

Na figura 15 é mostrado uma imagem do sistema SAP e o cédigo de varias medidas
do projeto, cada medida é responsavel por algum tramite da obra. Neste caso a medida

destacada é a medida 609, no qual é solicitada a atualizacao do projeto junto ao GEMINI,
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na imagem a etapa ja foi concluida. A mesma foi realizada e finalizada por uma equipe
da ENGESELT em Joao Pessoa.

Figura 15 — Passo de andamento 609 (Atualizagao do GEMINT)
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

Como a etapa 609 foi concluida o projeto esta atualizado no GEMINI conforme

figura 16.

Figura 16 — Diagramacao elétrica atualizada no GEMINI
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

De igual modo a medida 609, a medida 614 é responsavel pela atualizacao da obra

junto ao ATLANTIS. A figura 17 mostra a medida em destaque e finalizada. O estagiario
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foi responsavel por tal atualizacdo e o resultado da atualizagao estd mostrada na figura

18.

Figura 17 — Passo de andamento 614 (Atualizagdo do Atlantis)
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Figura 18 — Diagramacao elétrica atualizada no Atlantis
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Fonte: (ENGESELT, 2019)

Apos a atualizagao das obras junto ao ATLANTIS a proxima etapa é a de conci-

liacao do que foi colocado no sistema com o que foi solicitado. E comum que o material

que foi solicitado tenha alguma modificagao desde que entra a fiscalizagao por parte tanto

da ENGESELT como da CEMIG, fazendo com que na etapa de atualizacao se reveja os
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materiais. Depois que a obra foi concluida no ATLANTIS é confrontado os materiais ora

colocado na atualizacao com o que é previsto, como mostra na figura 19.

H& dois estados em vermelhos, mostrando que ha divergéncia no material. Neste
caso, o material que foi solicitado nao esta de acordo com o que foi feito no projeto. O
c6digo do material nos mostra que o material é cabo e que nao foi colocado o correto
(Os codigos sao intimeros e existe uma planilha que especifica todos eles desde poste a
equipamentos de regulagdo). Sendo assim, é aberto um comunicado no sistema mostrando

que nao esta correto o material solicitado.

Figura 19 — Processo para conciliagao de material

[& Objete Processar Irpara(G)  Utiitérios(M) Sisterma  Ajuda w
Check-List p/Unitizacdo/Capitalizacio, Comp.Fisico/Contabil
'] @ [ 15uc/1SEV Prefiminar & Altera Status = Concilaciio Fiico x Contdbl 4 Msg.Atlants
ORCAMENTO / REATL COMPROMISSO DISEONIVEL RESERVA CST_IND/ UC_CREL SEM COD.MATERTAL VALOR INDEV EQP 5
NSa/Projetos

285 6] 1118679969-E0

[E Concilacio de componentes Fisicos (G1S)/Contabeis (ECC).

ESTADO|Nota Tp.Inst. No.ocor.|US. Material | TUC ECC Al ECC A2 ECCA3 ECC A4_ECCAS_ECCAS ECCIDUC ECC QTD_ECC Unid.ECC TUC_GIS/A1_GIS|A2 GIS A3_GIS A4_GIS A5 _GIS A6 GIS IDUC GIS QTD_GIS|Unid.GIS Q
WCO 1118879969 41 190 02 o7 7 06 01 ] 94,000 M
70(3@ 1118879969 41 1 203316 160 04 15 22 o1 02 o1 1,000 PEC 160 04 15 22 01 02 01 1,000 PEC
ocE 1118879969 41 1 220483 190 02 03 ol 04 01 0a 8,326 KG 190 02 03 01 04 01 a0 98,485 M
oo 1118879969 41 183349 376373 190 02 a7 01 06 01 0o 8,000 KG
©OCE 1118879969 41 1 208082 255 01 01 02 11 82 0o 1,000 PEC 255 01 01 02 11 82 0o 1,000 PEC
ocm 1118879969 41 1 208124 255 01 o1 02 12 81 oa 1,000 PEC 255 o1 01 02 12 81 00 1,000 PEC
©OCE 1118879969 41 1 245779 565 01 07 o4 05 01 01 1,000 PEC 565 01 a7 94 05 01 01 1,000 PEC

Fonte: (ENGESELT, 2019)

A CEMIG corrige a solicitagdo no sistema e é feita a conciliagao da obra para

entao ser aprovada e finalizada junto ao escritério da ENGESELT em Minas Gerais.
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4.3 Projeto Rondbnia

Entre os dias 14 e 16 de junho de 2019 foi solicitado a colaboragao da equipe de
Campina Grande para um projeto em carater de urgéncia em Rondonia. Alguns membros
da equipe de Campina Grande se deslocaram até a cede da empresa, em Jodao Pessoa,

para ajudar no projeto.

O projeto Rondonia consistia em fazer o cadastro de varios equipamentos, como:
transformadores, chaves fusiveis e facas, para-raio, religadores, entre outros, no sistema
de atuacao da concessionaria ENERGISA.

No sistema era apresentado intimeras fotos e suas respectivas localizacoes, as fotos
eram de postes e todos os equipamentos associados ao mesmo. Verificava-se a numeragao
do trafo, a poténcia e era feito o cadastro. Também colocado quais equipamentos estavam
associados ao mesmo. Caso algum equipamento ou a estrutura do poste estivesse precaria
solicitava-se a substituicdo do mesmo. A imagem 20 mostra o ambiente de trabalho para

o cadastro dos equipamentos.

Figura 20 — Ambiente para cadastro de equipamentos

Fonte: (ENGESELT, 2019)
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5 Conclusao

No decorrer desta experiéncia profissional pode-se constatar que o Estagio In-
tegrado se apresenta como instrumento de significativa importancia para a formacao do
estudante de engenharia. Tal relevancia é justificada pela oportunidade de exercer o conhe-
cimento tedrico assimilado durante a graduagao, atribuindo autoconfianca para a tomada

de decisoes inerentes a sua futura profissao.

Durante este periodo e dentro do ambiente de trabalho descrito, evidenciou-se
a importancia de disciplinas como Instala¢oes Elétricas, Materiais Elétricos e Sistemas
Elétricos, para o desenvolvimento das atividades técnicas. No que se refere as atividades

especificas, a disciplina de Distribuicao de energia se mostrou fundamental.

Por outro lado, verificou-se que a proposta curricular atual apresenta algumas
deficiéncias com relagao ao mercado de trabalho como a falta de um laboratério de Distri-
buigao elétrica, mais contato com uso de softwares comerciais. Justificam-se essas lacunas
por meio da caréncia da pratica de campo, da falta de experiéncias que contemplem a
gestao de pessoas e processos, além da auséncia da abordagem da ferramenta Microsoft

Ezcel, indispensavel para as atividades desenvolvidas.

A liberdade e a confianca concedida ao estagiario sao caracteristicas que devem ser
destacadas pois, atuaram como mecanismos de integracao ao departamento e a cultura

da empresa.

Pode-se concluir que a vivéncia corporativa, mesclando técnica e gestao em um
departamento com atividades tao diversificadas, foi bastante propicia para uma formacao
ampla. Os ganhos, profissionais e pessoais, contribuiram para o desenvolvimento de com-

peténcias como organizacao, empatia, criatividade, trabalho em equipe e comunicagao.

Encerra-se este ciclo com os sentimentos de gratidao pela oportunidade, e de de-
ver cumprido, na certeza de ter construido uma relagao sadia com a empresa e os seus

colaboradores.
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ANEXO A - Simbologia de Rede de
distribuicao - CEMIG

SIMBOLD
DESCRICAD
INSTALADO A INSTALAR
POSTE DE CONCRETO SEGAO CIRCULAR @ G
POSTE DE CONCRETO SECAQ DUPLO T D L ﬂ EEETTD,
POSTE DE CONCRETO SECAO DUPLO T Ij y ﬁ
(PADRAD | NCORPORADO ) Sardt (30 )
POSTE DE CONCRETO SECAO RETANGULAR I 12-300 l
POSTE DE MADE |IRA O 12-300M O
POSTE MODULAR ACO/MADEIRA (DUPLO U) g o g
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO @10—300m @uT
COM A TELEFONIA !
POSTE DA CEMIG EM USO MUTUO @maoeuc @uc
COM TV A CARQ
POSTE DA CEMIG EM USO MOTUO 10-300 uTC Gom e
v | COM TELEFONIA E TV A CABO ©) G )
[N} -
£ | POSTE DA CEMIG EM USO MUTUD COM RMS © o C=ETD
¥ | (REDE MULTI[-SERVICO) D
& [POSTE DA EMPRESA DE TELEFONIA EM USO MUTUO e ]
COM A CEMIG © - R
POSTE DA EMPRESA DE TV A CABO EM USO MUTUD 10-300 cU 10-300(20)
COM A CEMIG © )
POSTE DA CEMIG EM USO ML:]TUO, TELEFONIA, TV A 10-300 UTCR 10-300 (UTCR)
CABO E REDE MULTI SERVICO © C) Y
POSTE COM BASE CONCRETADA &p " @@=
POSTE COM ENGASTAMENTO E PROFUNDIDADE AUMENTADA 12-300P41,8
POSTES EXCLUSIVOS DE IP - VER ND-3 &
o
£ | ATERRAMENTO —t ‘@
w
= _t @
g ATERRAMENTO DE CERCAS r—r—x—t— g —
& -
PONTO DE ATERRAMENTO TEMPORARIO EM RD
.‘_( ATERRAMEN AR M RDP =
I
§§ COBERTURA PROTETORA DE B T T WG E Wi
=
S 7| COBERTURA PROTETORA DE M T ~ e IR A
XX-XXX KX = XXX
CHAVE |NTERRUPTORA SF6 BLINDADA ! !L)
CHAVE INTERRUPTORA TRIPOLAR Q XX-630A Q
CHAVE SECC|ONADORA BASCULANTE TRIPOLAR ! ¥%-6304 !
CHAVE FACA UNIPOLAR 400/630 A XX-630A
" @ @
= | CHAVE UNIPOLAR COM LAMINA BY PASS 300A Q XX-300A Q
|~ = =
o .
01 NAO E MAIS
CHAVE A GLEO UNIPOLAR o el
- 03 NAO E MAIS
CHAVE A OLED TRIPOLAR R
¥ S0A/SH A
CHAVE FUSTVEL S0A - 1,25kA (ANTIGA) ! %DSTE\L%'OS
CHAVE FUSWEL 100/200 A 200A/10kA/SH !(zno.mok.\/sH )

CHAVE FUSIVEL REPETIDORA

XXXXX-100A-40T

L

! (RXXXX-100A-L0T)
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SIMBOLO
DESCRI CAD
INSTALADO A INSTALAR
RELIGADOR TRIPOLAR_(V6H,BOBINA X000K-100A
SERIE DE 50A, SEQUENCIA'1A + 28B) ! '!
X | RELIGADOR UNIPOLAR (V4H, BOBINA XXXXX-1004
O £ i v A
Wo | SERIE DE 25A, SEQUENCIA 2A + 28) ! !
N . e
&~ | RELIGADOR TRIFASICO ELETRONICO !"“""‘53“ !
O
S& | SECCIONALIZADOR TRIPOLAR R XXXKK-100A o
S| (GN3, BOBINA SERIE DE 70 A, 3 OPERACOES) ! NAD E MAIS
& | SECCIONALIZADOR UNIPOLAR 5 !xxxxx-m INSTALADO
“| (GH, BOBINA SERIE DE 70 A, 2 OPERACOES)
SECCIONAL| ZADOR ELETRONICO ) e !
“o| BANCO DE CAPACI TORES AUTOMATICO @ cc-soonune @ e
< ]
45| BANCO DE CAPACITORES FIXO @ - tsonvie @ Goox-isaned)
CFE
Sip| REGULADOR DE TENSAO B wocrean B
= —
o | REGULADOR AUTO-BOOSTER y T Tﬁgﬁ&g:}s
8 | PARA-RAIOS DE M T —i _@
=T
m -
. | PARA-RAlOS DE B T I3 9)
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGI DO o
XXXXXX-75 (KXXHAX=T5)
A
TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO |SOLADO . %xxxxxx-m
A
TRANSFORMADOR CONVENC | ONAL - - :_AMXXXX—?S
TRANSFORMADOR CONVENC [ONAL COM CHAVE & A
FUS|VEL DESLOCADA XXXKXK- 75 KOO TS
TRANSFORMADOR CONVENC [ONAL COM CHAVE DESLOCADA A A
o |_PARTICULAR P-XXXXXX-75 P XXXXXX=75
S [ TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO A
S | PARTICULAR P—XXXXXX-75 WSZAW XXX=7
& [ TRANSFORMADOR AUTO PROTEGIDO |SOLADO Y Py
i | PARTICULAR P-XXXXXX-75 | P XXXXXX—75]
Z | TRANSFORMADOR CONVENCIONAL PART|CULAR
& | EM POSTE P—XXXXXX-45 P-XXXXXX-55
TRANSFORMADOR T1PO PEDESTAL (PAD-MOUNTED)
CEMIG XXXXXX=75 (HXXAXH=75)
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL (PAD-MOUNTED) 8] Y]
PART I CULAR P-XXXXXX-75 (PXXXXXX—75)
@
TRANSFORMAODR CONVENC | ONAL CEMIG EM CABINE L W@—H HA—TED
TRANSFORMADOR CONVENC |ONAL PARTICULAR EM CABINE oo eo SR TR
o NAO E MAIS
AMTOTEASERFCRMALCR XOKKX=75 |NSTALADO
. | SECCIONAMENTO NO VAO COM e
< _| I SOLADOR CASTANHA @
©F| SECCIONAMENTO EM CRUZAMENTO COM . @
U | ISOLADOR CASTANHA "
512 SECCIONAMENTO DE ESTAIl (CZ/P) COM ©------- 20 ©---=--- -©
|SOLADOR DE DISCO OU BASTAD POLIERICO I t0-150 HID— 10-150
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SiMBOLO
DESCRICAD
I NSTALADO A INSTALAR
ESTAl DE CRUZETA A POSTE ’@,_3‘@ *@Fg@
ESTAl DE CRUZETA A CRUZETA “*@'Ez‘ffi@ —@m

v | ESTAI DE POSTE A POSTE (NiVEL DO PRIMARIO) @;:;‘@ @',t_‘_)'@

<t

l_ - -

@ | ESTAI DE POSTE A POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @—(ij@) @-:@;@
ESTAI DE POSTE A CONTRA POSTE (NTVEL DO PRIMARIO) @Em; @E;';“D
ESTA|l DE POSTE A CONTRA POSTE (NIVEL DO SECUNDARIO) @;'Er'; '{@;D
ESTAI DE ANCORA —<X 4@
CONDUTORES EM ELETRODUTO PARA P i o
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA PROTEGIDA e | L GERED _ _
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA CONVENCIONAL | ———=—-—-——— | —_ -
CONDUTORES PRIMARIOS DE REDE AEREA |SOLADA _ o BWees L ETETIPITSTED

W) 2

W | CONDUTORES SECUNDARIOS DE REDE AEREA 39170 (1/0)

O | CONVENC | ONAL =t

2 | CONDUTORES SECUNDARIOS REDE AEREA

2 | ISOLADA DE B T Dl (Y

“ | MUDANCA DE SECAQ DO CONDUTOR | ceeyBf-m- | =====AOQ===—-
DE M. T. MESMO NI]VEL 3#150+9,5 FF, 3#5049,5 B#150+9,5 gy (3450+3,5)
MUDANGA DE MODALIDADE OE REDE | =—=—=—=AQ}--—-—- | - G}

N3-13 N3-13)
A (O) (O)
MUDANCA DE SECAD DO CONDUTOR B.T i | e Ve
(C}JLRENU_I_L;ODEP%\IE‘L)"-\ER)IO DUPLO DE MESMA SECAD 2 mws0es,s) ] B
CIRCUITO PRIMARIC DUPLO DE SECOES DIFERENTES b s g (ST B SRS )
POSTO DE TRANSFORMACAO ELEVADOR mﬂ-sw m@ﬁ_ﬂv@
= XX~SMVA XX-SMVA o Jd
> | POSTO DE TRANSFORMACAO ABAIXADOR (DB g L)@j)o =
wn
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m
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w

® [ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO 0 O O Ol 13-1000 )
2,5 E 5,0 MVA(4 POSTES) 0 O © d
ESTRUTURA DE SUSTENACAO DO POSTO DE TRANSFORMACAO @ ?
1,0 MVA(Z POSTES) a

« | CONEXAD PREMOLDADA “T" - 600A DE UM CONDUTOR . ®

G 185mm? / 15kV

© [CONEXAC PREMOLDADA "T° - 600A DE UM CONDUTOR

o | 120mm? / 15kV 8

W [CONEXAO PREMOLDADA “T' - 600A DE UM CONDUTOR £ ®

& 1 50mm?2 / 15kV

)

< | CONEXAO TDC OU TDR - 120mm? b (®

g
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