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RESUMO

O presente relatdrio objetiva descrever de maneira concisa as principais atividades
realizadas pelo estagiario Arthur Felipe Gadelha Albuquerque, estudante de Engenharia
Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande, durante o periodo entre o dia 28
de fevereiro de 2019 até o dia 29 de julho de 2019 no estdgio que fora realizado na M.R.
Instalagcdes Elétricas, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba. O estdgio foi realizado sob a
supervisdo do engenheiro Oton Mathews Cardoso e Dantas. O relatério foi escrito
demonstrando a importancia do estdgio no desenvolvimento pessoal e profissional do
estagidrio. Explicitando os principais desafios enfrentados durante o estigio e os

principais conhecimentos consolidados e desenvolvidos durante esse periodo.

Palavras-chave: Geragdo Distribuida, Energia Solar, ILUMISOL, Estagio.



ABSTRACT

This report aims to concisely describe the main activities performed by Arthur
Felipe Gadelha Albuquerque, Eletrical Engineering student at Universidade Federal de
Campina Grande, from February 28, 2019 to July 29, 2019 held at M.R. Instalacdes
Elétricas in the city of Jodo Pessoa, Paraiba. The internship was conducted under the
supervision of engineer Oton Mathews Cardoso e Dantas. The report was written
demonstrating the importance of the internship in the trainee's personal and professional
development. Explaining the main challenges faced during the internship and the main

knowledge consolidated and developed during this period.

Keywords: Distributed Generation, Solar Energy, ILUMISOL, Internship.
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1 INTRODUCAO

Desde o dia 17 de abril de 2012, quando a Resolu¢do Normativa ANEEL n°
482/2012 entrou em vigor, as portas para geracdo legal de energia prépria a partir de
fontes renovdveis foram abertas. Esse tipo de geracao é conhecido como micro e
minigeracio distribuida.

A grande vantagem em relagdo a geracdo convencional, é que as perdas devido as
longas linhas de transmissdo se tornam minimas, € também proporciona a redugdo do
investimento nessas linhas. Entre os beneficios da geracdo distribuida também ¢é
importante ressaltar o baixo impacto ambiental, a redu¢do no carregamento das
redes e a diversificagdo da matriz energética.

Analisando o contexto da geracdo distribuida, a fonte energética que mais se
destaca € a geracdo solar fotovoltaica. De acordo com a ONS (2019) hoje se tem 1780
MW de geracdo solar no SIN, e a previsdo é que em 2023 a geracao solar esteja na faixa
de 3626 MW, o que € quase o dobro do valor atual. Para dobrar a geracdo atual em 5 anos
pode se observar que o crescimento dessa matriz energética no Brasil € muito grande.

O estagio integrado, que € descrito no presente relatorio, foi realizado na equipe
de engenharia da empresa M.R. Instalacdes Elétricas, que tem o foco em projetos e
execucdo de sistemas de geracdo solar fotovoltaica. O estigio teve duracdo de 660 horas
e contou com a supervisiao do engenheiro eletricista Oton Mathews Cardoso e Dantas. O
estagio integrado tem como objetivo a fixacdo e experiencia pratica dos conhecimentos
adquiridos durante o curso de Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina
Grande. O estdgio integrado também € uma disciplina que € necessdria para o fechamento

da grade curricular e consequentemente, a obten¢do do diploma.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 1 se apresentou os aspectos introdutérios com uma breve apresentacao

da area de atuag@o.



No capitulo 2 foi apresentada a empresa onde o estdgio foi realizado, assim como
o departamento de realizacdo do estigio e a estrutura da empresa em questdo. Também
foi discutido a respeito das atividades executadas pela empresa.

No capitulo 3 foram expostas as atividades realizadas no estagio pelo aluno em
questdo. Desde atividades praticas, como visitas ao campo, até a realizacdo de projetos e
desenvolvimento de ferramentas para o auxilio dos processos dentro da empresa em
questao.

No capitulo 4 foi realizada uma andlise conclusiva a respeito das atividades

desenvolvidas, juntamente com as consideracdes finais do autor.



2 A EMPRESA

A M.R. Instalagdes Elétricas € a razdo social da empresa que € popularmente
conhecida como ILUMISOL ENERGIA SOLAR. A empresa fica localizada na rua
Clarice Justa, n° 59, no bairro da Torre em Jodao Pessoa-PB. A ILUMISOL onde foi
realizado o estdgio integrado € uma franquia, sua sede fica na cidade de Cascavel no
Parand. A franquia de Jodo pessoa estd em funcionamento desde o segundo semestre de
2018 e foi fundada a partir de uma sociedade entre Mauricio Kepler e Rafael de Oliveira.

A empresa € especializada em projeto e execugdo de sistemas de geracdo solar
fotovoltaica e atua em toda drea coberta pela Energia Paraiba, ja na area da Energisa
Borborema, existe outra franquia da empresa responsdvel. S6 sdo executados projetos
conectados a rede da concessiondria, também conhecidos como grid-tie. Sistemas off-
grid, munidos de baterias para armazenamento de energia fogem do escopo de trabalho
da empresa.

Em seu curto periodo de funcionamento, a empresa ja conta com cerca de 40
contratos fechados, entre eles, 21 projetos ja foram executados e aprovados pela Energisa,
e ja se encontram em plena operagdo cumprindo seu objetivo de gerar energia. Os demais
projetos se encontram em processo de tramitacdo dentro da concessiondria de energia
local.

A empresa € comandada por uma sociedade composta por Rafael de Oliveira
Barros e Mauricio Kepler Alcoforado Costa. Esses, sdo responsdveis pela maioria das
tomadas de decisdo dentro da empresa, e também fazem um acompanhamento em cada
projeto para garantir uma melhor exceléncia no servigo prestado.

A ILUMISOL conta com um uma equipe de vendedores, que consiste em cerca
de 12 pessoas que sdo responsdveis por fechar novos contratos, assim como auxiliar o
cliente no pds-venda, e também, auxiliar o setor de engenharia no contato com o cliente,
quando este se faz necessdrio. Conta também com 3 equipes de montagem, que sdo
compostas cada uma, por um eletricista especializado em instalagcdes fotovoltaicas e 3
montadores para auxiliar. E ainda, a empresa conta com a equipe de engenharia, sendo
essa onde o estdgio foi realizado, que conta com o engenheiro responsdvel da empresa,

Oton Mathews Cardoso e Dantas, e o estagidrio, Arthur Felipe Gadelha Albuquerque.



Figura 1 — Fachada ILUMISOL Joao Pessoa.

3028.7080

Fonte: Autoria prépria.

2.1 ESTRUTURA DA EMPRESA

A empresa conta com um sistema proprio de dimensionamento de propostas
integrado, chamado CRM. No sistema o vendedor pode ter uma no¢do aproximada do
dimensionamento do sistema, sendo que, este ainda deve passar pelo setor de engenharia
para um dimensionamento exato. E o vendedor pode produzir um checklist inicial dentro
do proéprio sistema, esse checklist exige que sejam alimentados no sistema todas as
informagdes vitais para elaboracdo e tramite do projeto. Essas informagdes vao direto
para andlise do setor de engenharia para que se dé€ inicio ao projeto elétrico.

A matriz também conta com vdrios setores que podem auxiliar as franquias a
qualquer momento, entre eles, existe o setor administrativo/financeiro, um setor de
engenharia prépria, um SAT (Servico de Atendimento Técnico), o SAF (Servigo de
Atendimento ao Franqueado), setor de expedicao e logistica, suporte pré e pds-instalacao,
departamento de marketing e departamento de engenharia civil. Todos esses setores

servem de suporte a franquia.



2.2 ATIVIDADES EXECUTADAS

O foco principal da empresa estd em produgdo de sistemas solares fotovoltaicos,
sendo assim, todo processo visando esse fim, é desenvolvido pela empresa. Desde
projetos elétricos dos sistemas geradores, até sua instalacdo. Contando com servicos
intermedidrios que sdo eventualmente necessarios, como por exemplo, a criagdo de
estruturas civis para sustentacdo dos moédulos para instalacdes no solo. Assim como
eventuais adequagdes no padrdo de entrada de energia do cliente para seguir as normas
da Energisa.

Eventualmente, podem se fazer necessarios projetos de subestacdes, a necessidade
de tais projetos fica a critério da concessionaria de energia local. O projeto em si, fica a
cargo da empresa realizar, porem a execucdo necessita de uma empresa especializada na
area.

De acordo com as normas da concessionaria de energia local, muitas vezes antes
de fazer o projeto de geracao distribuida para uma instalacio, é necessario que seja feito
um estudo e projeto de aumento de carga para o local, para que o padrdo de entrada da
instalacdo comporte a geracdo a ser instalada no local. Esse projeto, assim como a

execug¢do, também € realizado pela empresa.



3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No presente capitulo serdo apresentadas as atividades de maior relevancia
desenvolvidas durante o estdgio no departamento de engenharia da M.R. InstalagGes

Elétricas.

3.1 SOFTWARE UTILIZADO

O software mais utilizado durante o estdgio foi o AutoCAD, que é um programa
de CAD (Computer Aided Design) ou de desenho assistido por computador. E um
software muito utilizado por arquitetos, profissionais da constru¢do e engenheiros usam
para criar desenhos em 2D e 3D. O AutoCAD foi criado pela Autodesk, seu langamento

€ de dezembro de 1982.

Figura 2 — Interface do AutoCAD 2018.

A Bfetusrlogin
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Fonte: Autoria prépria.

O AutoCAD € provavelmente o software mais utilizado quando se trata de

desenho técnico digital. E bastante completo, e permite ao projetista uma liberdade e



praticidade para elaboracdo de projetos com a precisdo necessdria aos projetos de
engenharia. O software também conta com diversas fun¢des de modelagem em 3D, que
nao foram utilizadas durante o estdgio.

O AutoCAD ¢é um software pago, que exige uma assinatura. At€ o momento que
esse trabalho foi escrito, a assinatura mensal custa R$ 747,34, a assinatura anual custa R$
4.782,98, e ja a assinatura referente a 3 anos de uso, custa R$ 12.100,30. Na Figura 2
ilustra-se a interface da versdao do AutoCAD utilizado durante o estigio.

O pacote office foi muito usado durante o estidgio também, entre todos os
programas do pacote, pode se destacar o Excel. Produzido pela Microsoft, teve seu
lancamento no ano de 1987, e domina o mercado de softwares de planilhas eletronicas
atualmente.

O Excel proporciona uma praticidade grande para organizar dados que precisam
ser organizados em pouco tempo. E por meio do uso da linguagem de programagdao VBA

foi possivel desenvolver atividades cada vez mais complexas dentro do Excel.

3.2 PROJETOS DE GERACAO DISTRIBUIDA

A principal atividade desenvolvida durante o periodo de estagio foi a elaboracao
de projetos de geracdo distribuida fotovoltaica. Foram realizados 25 projetos elétricos de
sistemas de geracdo fotovoltaica inteiramente pelo estagidrio, e ainda, foi dado suporte a
outros 10 projetos, esses ndo foram de inteira responsabilidade do estagidrio, porém teve
a participacao do mesmo em diversas etapas do projeto. Dos 25 projetos elaborados, 24
Jé& se encontram aprovados pela concessiondria de energia local, com apenas um projeto
que fica no bairro de Portal do Sol em Jodo Pessoa-PB. Essa UC (Unidade Consumidora)
se encontra com pendéncias junto a Energisa, por esse motivo, ndo se pode aprovar o
projeto até o momento.

Para elaborar os projetos se fez necessario o conhecimento adquirido na disciplina
de instalacdes elétricas e seu laboratério. Inicialmente, para elaboracdo de projetos
elétricos de geracdo distribuida, se fazia a checagem do inversor a ser utilizado e a
quantidade de mddulos fotovoltaicos necessdria para suprir a demanda energética do
local, observado se foi corretamente escolhido pelo vendedor, ou se as placas causariam
alguma sobrecarga no inversor. Reconhecendo que esse dimensionamento inicial esté

correto, era feita a distribuicdo de médulos por entrada do inversor. Sempre levando em



consideracdo que cada MPPT (Maximum Power Point Tracker) deve conter placas
ligadas em uma dnica orientacdo de telhado e suas strings devem conter o mesmo nimero
de placas, para que o rastreador de méxima poténcia possa funcionar adequadamente, era
feita a distribui¢do de placas por string e por MPPT, levando em consideragdo todos os
limites de tensdo, corrente e poténcia do inversor em questao.

Com o dimensionamento inicial feito, pode se iniciar os dimensionamentos de
cabos, eletrodutos e disjuntores, sempre seguindo a NBR 5410 e NDU 001. Os cabos
usados para conexao da parte CC do circuito normalmente sdo sempre 0s mesmos, pois a
corrente dos modulos é a mesma, independente de quantas placas estejam ligadas em
série, portanto, normalmente se utilizam cabos de 6 mm?. Em seguida eram realizados os
dimensionamentos dos demais equipamentos de prote¢do, como DPS CC e CA por

exemplo.

Figura 3 — Modelo de formuldrio de Solicitagdo de Acesso.

1 - IDENTIFICAGAQ DA UNIDADE CONSUMIDORA - UC

Codigo da UC: Classe:

Titular da UC:

Rua/Av.: M. | CEP:

Bairra: Cidade:

E-mail: UF:

Telefone: Celular:

CNPJ/CPF:

2 - DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

Poténcia Instalada (kW): Tensao de Atendimento (V);

Tipo de Conexdo: Monofasica [ Bifasica [ Trifasica ]

3 - DADOS DA GERACAO

Poténcia Instalada de Geracao (kWp):

Tipo da Fonte de Geracao:

Hidraulica CJ [ Solar 0 [ Eélica 0 [Biomassa [J [ Cogeracdo Qualificada [
Outra (Especificar):

1. ART do Responsavel Tecnico pelo Projeto elétrico e instalacao do sistema de microgeracao;
2. Diagrama unifilar contemplando Geracao/Protecao (inversor, se for o caso)/Medicao e
memorial descritivo da instalacao;

3. Certificado de Conformidade do(s) Inversor{es) ou numero de registro da concessao

do Inmetro do(s) Inversor{es) para a tensao nominal de conexao com a rede;

4. Dados Necessarios ao Registro da Central geradora conforme disponivel no site da ANEEL: O
www.aneel.gov.br/scg

5. Lista de Unidades Consumidoras participantes do sistema compensacao (se houver) indicando a O
porcentagem de rateio dos creditos e o enquadramento conforme incisos VI e Vill do art. 2° da Resolucao
MNormativa n° 482/2012;

6. Copia de Instrumento juridico que comprove o compromisse de solidariedade entre O
os integrantes (se houver);

7. Documento que comprove o reconhecimento, pela ANEEL, da cogeracan qualificada (se houver) =]
5 - CONTATOS NA DISTRIBUIDORA (PREENCHIDO PELA DISTRIBUIDORA)

Responsavel/Area:

Endereco:

Oo|o|o

Telefone:
E-mail:

6 - SOLICITANTE

Nome/ Procurador Legal:

Telefone:

E-mail:

[] ! / |
Local ‘ | Data | | Assinatura do Responsavel

Fonte: Energisa — NDU 013.

A Energisa exige que seja elaborada uma série de documentos para o envio do

projeto, a elaboracao de todos esses documentos ficou a cargo do estagidrio. O primeiro



documento a ser elaborado era o memorial descritivo. A Energisa tem o seu modelo
préprio de memorial feito no Excel, e a partir do dia 01/04/2019 passou a somente ser
aceito projetos com o memorial préprio. A definicdo de rateio da energia excedente
gerada também se encontra no memorial descritivo.

Também era necessdrio o preenchimento do documento da solicitacdo de acesso,
que também foi uma atividade realizada pelo estagidrio. O modelo disponibilizado pela
Energisa de solicitacdo na NDU 013 se encontra na Figura 3. Para assinar esse documento
em nome do cliente, é feita uma procuracdo, que € elaborada e autenticada pelos
vendedores responsaveis.

Para sistemas com poténcia igual ou inferior a 10 kW, a Energisa de acordo com
a NDU 013, que € a norma que regulamenta a microgeragao distribuida na Paraiba, exige
que o projeto contenha tnica e exclusivamente o diagrama unifilar, que deve contemplar
o sistema de geracdo, a carga, a prote¢do e a medi¢do da instalacdo. Esse diagrama é
elaborado com auxilio do software AutoCAD, conforme descrito anteriormente. Uma
grande parte dos projetos elaborados se encontram nessa categoria. Normalmente sao
projetos mais simples de elaborar.

Ja para sistemas com poténcia acima de 10 kW, a Energisa faz maiores exigéncias.
Além do diagrama unifilar também sdo necessarias outras quatro pranchas, todas a critério
de elaboracdo do estagidrio. A primeira € a planta de localiza¢do ou planta de situacio,
onde devem ser apresentadas as coordenadas geograficas do local onde a instalagdo deve
ser feita, assim como sua localizagdo em um mapa, onde a rua do local e suas ruas
adjacentes devem estar claras. Também € exigida a apresentacdo do diagrama trifilar ou
multifilar da instalacio, que é composto dos mesmos itens do diagrama unifilar, porém,
contemplando da planta geradora ao ponto de entrega, mostrando as ligacdes de cada
condutor individualmente, e a conexdo dos elementos de protecdo da geragdo, assim como
os mais diversos equipamentos. Normalmente € a prancha mais ttil para o eletricista fazer
a ligacdo das placas. A proxima prancha exigida pela Energisa é referente ao padrao de
entrada da instalacdo. A prépria Energisa na NDU 001 disponibiliza varios modelos de
padrao de entrada, bastando utilizar o que mais condiz com a realidade da instalacdo e
adequar a situagdo. E exigido que nessa prancha fique clara a localizacio da placa escrito
“CUIDADO - RISCO DE CHOQUE ELETRICO — GERACAO PROPRIA”. A quinta e
ultima prancha € composta pela planta baixa ou layout, contemplando a localizacao do
padrdo de entrada e o arranjo fisico do sistema de geragdo, incluindo, localizacdo fisica

dos equipamentos elétricos relacionados a geracdo e protecdo da mesma na unidade



consumidora, planta geradora, inversor, quadro de distribuicio, stringbox e o ponto de
medicao.

Em resumo, os projetos elaborados pelo estagiario, 10 foram de sistemas com
poténcia superior a 10 kW, os 15 projetos restantes, foram de sistemas com geracao

inferior a 10 kW.

3.3 VISITA A USINA EM MATARACA-PB

No dia 03 de julho de 2019 foi realizada uma visita para inspecao técnica da usina
de geracdo fotovoltaica que estd sendo construida na cidade de Mataraca-PB. A usina
conta com 1.600 médulos fotovoltaicos da marca Risen do modelo RSM72-6-330P de
330 Wp cada mddulo. Conta também com 8 inversores SOFAR 50000TL de 50 kWp
cada.

A geragdo foi separada em 4 conjuntos de 400 placas cada. Cada conjunto precisou
de uma subestacdes de 112,5 kVA, totalizando 4 subestacdes, como pode se notar com
mais detalhes na Figura 5, e também na Figura 4. As subesta¢des foram projetadas e

executadas pela empresa WA Engenharia.

Figura 4 — Vista da instalacdo visitada em Mataraca-PB.

Fonte: Autoria prépria.

Ao lado de cada subestagdo foi construida um pequeno deposito como pode se
observar na Figura 4 e Figura 5. Cada deposito desse é responsdvel por armazena dois

inversores e os quadros CC e CA referentes as liga¢des das 400 placas em 2 inversores.



Como a instalagc@o € no solo, foi utilizada uma estrutura para manter as placas
elevadas e a uma inclinacao de 10°, onde pode se obter uma maior efici€éncia na geragao.
A estrutura de concreto consiste em colunas quadradas, uma coluna tem 1,5 metros de
altura e a coluna a sua frente tem 1 metro, criando assim a inclinacao desejada. Em cima
das colunas de concreto foram colocados trilhos de metal para fixacdo dos moddulos
fotovoltaicos.

A visita teve o intuito de vistoriar a obra, sanando possiveis ddvidas dos
instaladores e do eletricista presentes no local, observando os equipamentos instalados,

se tudo estava conforme os padrdes do projeto.

Figura 5 — Subestacdo na usina geradora em Mataraca-PB

L=

Fonte: Autoria propria

Um dos objetivos da visita foi também verificar a relacdo de material que
necessitava para o andamento da obra, ja que os instaladores vinham reclamando da falta
de material. A primeira coisa observada foi que os quadros CC foram comprados do
tamanho errado, assim, ndo cabendo os equipamentos de protecio que seriam necessarios.
Entdo se solicitou a troca desses quadros para quadros de tamanho maior, atendendo
assim a instalacdo conforme o projeto elétrico.

Com a visita também se observou a necessidade da criacdo de caixas de passagens

para os cabos das placas até o inversor, pois tinha um nidmero muito elevado de cabos



sendo passados em um unico eletroduto, o que tornava dificil a passagem dos cabos.

Sendo assim, foi criada uma caixa de passagem para cada subestacao.

3.4 (CASOS PROBLEMAS

Na presente secdo foram apresentados os casos de maior complexidade

enfrentados durante o estagio.

3.4.1 RESTAURANTE NO CONDE

O primeiro caso de dificuldade encontrado durante o estagio foi o restaurante
localizado no Conde. O projeto do restaurante conta com dois inversores da marca
Fronius. O primeiro é o modelo ECO 27.0-3-S, que é um inversor trifdsico de 27 kW. O
segundo inversor utilizado foi o modelo PRIMO 8.2-1, que € monofdsico com uma
poténcia nominal de 8,2 kW. No projeto ainda se tem 128 mddulos fotovoltaicos da marca
Canadian, modelo CS6U-330P, que possuem uma poténcia de 330 W e uma érea de

aproximadamente 2 m?2.

Figura 6 — Fachada do restaurante com poste da Energisa.

Fonte: Google Maps.



Com a carga de total de 35,2 kW de inversores, seria necessdrio de acordo com a
NDU 001, a categoria de atendimento T3 pelo menos. No local estava o ramal de entrada
referente a categoria T2, e no cadastro da Energisa, estava como categoria T1. Portanto
foi necessério um projeto de aumento de carga, que foi feito e com 30 dias foi aprovado.
Realizada a obra, foi solicitada a vistoria, que inicialmente foi reprovada devido a falta
de massa calafetar e falta do conector split-bolt. Corrigido os problemas se percebeu outro
problema.

Porém o restaurante ainda tinha um problema, que passava uma rede de baixa
tensdo em cima do telhado, o que ndo € permitido. O restaurante, que fica em um lugar
pouco habitado, foi crescendo aos poucos, e acabou invadindo a drea de um poste da
Energisa, como se pode ver na Figura 6.

A Energisa exige que os postes tenham uma distancia de no minimo 15 cm da
parede. Por isso estar sendo descumprido, ndo foi autorizada a troca do medidor, e foi
exigido que fosse feito uma obra para regularizar a situagdo. A obra consiste no
deslocamento do poste, para um ponto mais distante, fazendo com que assim, a rede de
baixa tensiao ndo passe por cima do telhado.

O local da instalagdo é as margens da BR 101. Como é uma rodovia federal, a
obra precisa de autorizacio do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transportes). Entdo a Energisa faz o projeto de deslocamento de rede, e passa o projeto
para o DNIT para aprovagdo, o que burocratiza mais o processo, € causa uma demora
maior. O DNIT ja aprovou o projeto, e ele foi executado, apds ser executado foi feita uma
vistoria no local, que também foi aprovada. No momento do fim do estdgio o projeto se

encontrava nessa etapa.

3.4.2 ACADEMIA EM SANTA RITA

Um dos casos que causaram maior dificuldade durante o periodo de estdgio foi a
academia localizada na cidade de Santa Rita, Paraiba. O projeto consiste em um sistema
de geragdo fotovoltaica com 94 mddulos fotovoltaicos da Risen de 330 W e um inversor
da marca SOFAR modelo 30000TL.

O primeiro problema do projeto, foi uma reprova devido ao fato de todo o projeto
ter sido elaborado considerando a proprietdria como uma pessoa fisica, porém a
procuracao que permite que a empresa assine a solicitacdo de acesso para o cliente,

considerava a mesma uma pessoa juridica, o que ocasionou na reprova do projeto.



Logo em seguida foi enviado um novo projeto, devidamente corrigido, que com
15 dias, o prazo maximo da Energisa, foi aprovado. Porém uma coisa que nao foi notada
na vistoria a instalacao, foi que o ramal de entrada do local € subterraneo, e todo o projeto
foi feito considerando um ramal aéreo, o que faria com que o projeto fosse reprovado na
vistoria, e entdo, percebendo o equivoco, foi feito um novo projeto, contendo o anexo de
declaracdo de compromisso para ramal subterraneo, que se encontra na NDU 001, e com
o ramal de entrada correto nas pranchas. Esse projeto foi aprovado depois de 15 dias
novamente.

Com o projeto de geracdo devidamente aprovado e executado, foi solicitada a
vistoria no local. Na vistoria foi constatado pelo vistoriador que o disjuntor de entrada no
local era um disjuntor de 100 A, caracterizando a categoria de atendimento T4. Porém, o
cadastro da Energisa equivocadamente, registrava que no local deveria se encontrar um
disjuntor trifasico de 50 A, caracterizando a categoria de atendimento T2. Esse equivoco
no cadastro levou o vistoriador a erroneamente entender que houve um aumento de carga
a revelia no local, ja que para a categoria T3 em diante, a Energisa exige um projeto
elétrico para realizar o aumento. Isso acabou culminando na necessidade de realizar um
projeto de aumento de carga para o local. Projeto esse que ndo tem relacdo nenhuma com
a geracdo, pois um disjuntor trifasico de 50 A j4 atenderia a geracdo, porém foi necessario
para regularizacdo do local.

Assim foi realizado um projeto de medicao individual com aumento de carga para
a instalacdo. Esse projeto tem um prazo de aprovacdo pela concessionaria local de 30
dias. Depois desse prazo, com a aprovacgdo do projeto, a Energisa realizou um estudo a
respeito da necessidade de realizar uma obra para refor¢o de rede para que o “aumento de
carga” fosse possivel. Depois de algumas semanas realizando esse estudo, a Energisa
concluiu que seria necessdria uma obra no valor de aproximadamente 50 mil reais para
que o aumento fosse realizado, e esse valor deve ser passado ao cliente. At€é 0 momento

do fim do estdgio o projeto se encontra parado nessa etapa.

3.4.3 CASA EM RI0 TINTO

Um outro caso também problemdtico foi a casa no Rio Tinto. O projeto de 14
consiste em 254 mddulos fotovoltaicos da Risen modelo RSM72-6-330P, esse modelo

conta com uma poténcia nominal de 330 W. O sistema também conta com 2 inversores



da marca SOFAR. O primeiro € um inversor de 60 kW, modelo SOFAR 60000TL. O
segundo € um inversor de 12 kW, modelo SOFAR 12KTL-X.

Foi feito o projeto de geracao distribuida, porém no projeto se notou que a
categoria de atendimento do local era T1, com um disjuntor trifasico de 40 A, que suporta
uma demanda de até 24 kW. Portanto, para nossa geracdo seria necessario entrar na
categoria de atendimento T5, onde se tem um disjuntor de 125 A e a demanda de 75 kW,
que supriria nossa geragdo. Para esse fim foi realizado um projeto de aumento de carga.
Trinta dias apds a submissao do projeto, ele foi aprovado, a vistoria também foi aprovada,
porém se notou a necessidade de realizar uma obra.

A cidade da obra fica no interior, no local a rede € um pouco precéria, portanto,
devido a alta carga da geracdo, se fez necessario um reforco na rede. Entdo a primeira
coisa a ser feita foi a instalacdo de uma subestacdo de 75 kVA unicamente para geragao,
pois a rede de baixa tensdo nao teria capacidade para escoar a produgdo de energia. Essa
subestacao, de acordo com a Resolucao Normativa N° 482 da ANEEL, como foi Unica e
exclusivamente por causa da geracao, todos os custos envolvidos ficaram por conta da
Energisa. Porém em frente a casa do cliente se encontra PB 041, que é uma rodovia
estadual. Entdo devido ao fato da rede estar passado nessa rodovia, a obra necessitou da
aprovacao do Departamento de Estradas de Rodagem do estado da Paraiba (DER PB), o

que levou a um atraso no prazo do projeto, e ainda se encontra em andamento.

3.5 DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS DE CONTROLE

Durante o estdgio se fez necessario desenvolver ferramentas de controle para
otimizar a produ¢do dentro da empresa. Essas ferramentas foram desenvolvidas por meio

do uso do Excel, juntamente com o auxilio da linguagem de programacdo VBA.

3.5.1 PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE STATUS DE PROJETOS

No inicio do estdgio se viu a necessidade de aprimorar como era feito o
acompanhamento dos projetos em andamento da empresa, pois a demanda comegou a
aumentar e os projetos tramitando a0 mesmo tempo se tornaram muitos para uma

administracao unica e exclusivamente por memoria.



Sendo assim, foi adquirido o conhecimento a linguagem de programacio VBA
(Visual Basic for Applications), que € uma implementacao do Visual Basic nos programas
do Microsoft Office. Ele substitui e estende as capacidades que anteriormente pertenciam
exclusivamente as linguagens de programacdo, agora para controlar sua aplicacio

“anfitrid”, que no nosso caso, foi o Excel.

Figura 7 — Aba “A Enviar” da planilha de status dos projetos.
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Fonte: Autoria prépria.

Com o conhecimento adquirido foi possivel desenvolver a planilha de
acompanhamento de status dos projetos. A planilha conta com 3 abas principais, sendo a
primeira a aba de projetos ainda ndo enviados a Energisa, podemos ter uma visao geral
dessa aba na Figura 7.

A tabela dentro da Figura 7 onde estdo localizados os dados de interesse, conta
com 7 colunas, com as informag¢des mais importantes pertinentes a projetos que ainda nao
foram enviados para andlise da Energisa, informacdes como tipo de projeto, nimero do
projeto, nome do proprietario, data de fechamento do contrato, data de vencimento do
contrato, motivos de ndo envio e dias restantes para o vencimento do contrato.

No lado esquerdo da planilha, pode se observar em laranja a coluna de controle
da planilha, possuindo 3 botdes programados em VBA. O primeiro botdo é o de cadastro,
clicando nele se tem acesso ao formulario da Figura 8. Nesse formulério pode se cadastrar
novos projetos de novos contratos fechados, clicando no botdo de comando
“CADASTRAR?”, todas as informagdes dados no preenchimento do formulario se tornam

uma nova linha da tabela da Figura 7.



Figura 8 — Formulério de cadastro de projetos ainda ndo enviados.
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Se um projeto presente na aba de projetos “A Enviar” for enviado, basta que seja
selecionado o nome do projeto a lista presente na coluna laranja da Figura 7, e pressionar
o botdo de “PROJETO ENVIADO”. Sendo selecionado, a planilha solicitara o nimero

de protocolo do projeto, e em seguida ird transporta o projeto para proxima aba, que é a

Fonte: Autoria prépria.

aba de projetos “A aprovar”, que pode ser vista na Figura 9.

Figura 9 — Aba “A aprovar” da planilha de status dos projetos.
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Na aba “A aprovar” estdo presentes todos os projetos que ja foram enviados para
Energisa, porém aguardam o prazo de 15 dias para aprovacdo, caso seja um projeto de
geracdo distribuida. Em caso de projetos de medi¢ao individual, ou aumento de carga,
tem-se o prazo de 30 dias. A planilha reconhece esses prazos a partir do momento que se
seleciona o tipo de projeto na coluna “F”, usando esse dado para calcular os dias restantes
até o fim do prazo na coluna “K”.

Essa aba também possui 3 botdes de controle como se pode observar na coluna
laranja da Figura 9. O primeiro é também um botdo de cadastrar projetos, para caso o
projeto ndo tenha sido cadastrado antes de ser enviado. Ao pressionar esse botdo ird se
abrir um formuldrio semelhante ao da Figura 8, porém com informacdes mais pertinentes
a ocasido, como por exemplo, o motivo de ndo envio ja ndo é mais necessario, portanto
nao aparece no formuldrio. Também se faz presente o botdo de Excluir Projetos. Esse
botdo € responsavel por caso algum projeto venha sair de circulagdo, ou venha a ser
reprovado, tirar o projeto da tabela de forma automatica. Sendo selecionado serd aberta
uma janela perguntando qual projeto deve ser excluido, selecionando o projeto, ele sera
automaticamente apagado.

O segundo botdo presente na planilha ¢ o botao de “PROJETO APROVADO”,

quando selecionado chegaremos ao formulario da Figura 10.

Figura 10 — Formuldrio de projeto aprovado
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Fonte: Autoria prépria




Esse formulédrio pede todos os dados necessdrios para adicionar o projeto a
proxima aba da planilha, que € a aba de projetos aprovados. Nesse formuldrio sé se precisa
selecionar o nome do projeto que foi aprovado pela Energisa, e em seguida os dados da
geracdo do projeto, como poténcia do inversor, poténcia individual das placas e a
quantidade de placas. Quando o botdao OK € pressionado, automaticamente o projeto

passa para a aba de “Aprovados”, que podemos ver na Figura 11.

Figura 11 — Aba “Aprovados” da planilha de status dos projetos
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Fonte: Autoria prépria

A aba de “Aprovados” contém todos os projetos ja aprovados pela energisa desde
a fundagdo da empresa. A cor presente no campo do prazo final mudard de acordo com o
tempo que resta para o vencimento do contrato. Do lado esquerdo da planilha pode se
observar a legenda de cores dos prazos. Entdo de acordo com a situagdo que o projeto se
encontra e a quantidade de dias restantes para seu vencimento, a cor dos itens da coluna
“0O”, referentes a data de prazo final, serd alterada de acordo com a legenda. Essa aba
conta com exclusivamente um botdo, que € o botdo de excluir projeto, também presente
em todas as outras abas da planilha. Caso seja necessdrio excluir algum projeto da

planilha, pode ser feito facilmente por meio desse botdo de comando.

3.5.2 PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DE PROJETOS

Com o sucesso da primeira planilha, que funcionava exclusivamente na drea de
engenharia da empresa, os responsaveis requisitaram que fosse feita outra planilha, agora
para um acompanhamento geral dos projetos, envolvendo todos os setores da empresa. E

assim foi feito.



Utilizando os conceitos de VBA foi idealizado uma planilha, dessa vez mais
extensa e com mais informacdes. Pode se ter uma visao geral da mesma na Figura
12. A planilha conta com 20 colunas, com dados referentes a todos os setores da empresa.
Como € uma planilha com muita informacao, foram desenvolvidas ferramentas para que
cada usuério possa filtrar melhor as informacao procuradas. Nos botdes na parte superior
pode se selecionar o setor de interesse para ver os dados, e logo abaixo dos setores,

podemos filtrar os dados de projetos referentes a cada um deles.

Figura 12 — Visao geral da planilha de acompanhamento de projetos.
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Fonte: Autoria prépria.

O primeiro botdo, “GERAL”, vai trazer a visdo da planilha de todos os setores
reunidos. Essas informag¢des ainda podem ser filtradas de acordo com o status do projeto,
no botao logo abaixo. Os possiveis status sdo: Venda finalizada, Projeto OK, Instalacao
OK, Vistoria OK, GD Conectada.

Ja o segundo botdo de comando de setor € referente a drea de engenharia. Quando
pressionado, se tem a tela presente na Figura 13, resumindo todas as informagdes da
planilha a informagdes pertinentes ao setor de engenharia. As colunas em verde claro
representam o primeiro momento que o projeto vai para o setor de engenharia, logo apds
a venda, para confeccdo do projeto elétrico e envio do mesmo pra energisa. Depois disso
o projeto vai para o setor de instalagdo para que possa se dar andamento a montagem, e
s6 depois de concluida a montagem, o projeto volta a engenharia para solicitacdo da
vistoria € o acompanhamento final do projeto. Essa segunda vinda para parte de
engenharia € representada por as colunas verde musgo. As informagdes ainda podem ser

filtradas pelo status que o projeto se encontra junto a Energisa.



Figura 13 — Visdo da engenharia na planilha de acompanhamento de projetos.

A [a] F

G

K

FILTRO GERAL

L [l

1]

SETOR

Eles IN;TAL.\;;G

FILTRO ENGENHARIA

FILTRO INSTALACAO

G0 CONEETADE
Filtrar

R 5 T

nzglrpfrz
3 DAD0S D0 PROJETD DEPTO. EMGENHARIA (PROJETO) DEPTO. ENGEMHARIA (MISTORIA] B
MU o STATUS STATUS HOMOLOGACAD HOMOLOG. | RESPONSA
4 | ME CLIENTE PL. ESPECIFICACAD DOER. EMG. PROJETO | DEP. ENG. EMERGISA EMERGISA WEL STATUS -
5 1| ANTORIO DE OLIVEIRA 18 |MODULO 18 PLACAS, 1INVERSOR | 16H0i2018[ CONCLUIDD | 1710/2018| APROVADD 1510212013 HOMOL OGAI GO CONECTADA Ok
g 2[MEWTON SOUZA DA SILWA g |MODULO &PLACAS, 1INVERSOR 5] 10¢12018| CONCLLIDD | 2001112018 APROVADD 24012013 ENERGISA | GO CONECTADA Ok
7 3[MARIA DALUZ C AL BUQUERCQUE ME 22 |MODULO 22 PLACAS, TINVERSOR § De{12/2018| CONCLUIDO | 141212018 APROVADD 2402019 ENFRGISA | GO CONECTADA Ok
8 4| JOSE CLAUDEMY TAVARES SOARES 12 |MODULO 12 PLACAS, 1INVERSOR | 27H1I2018[ CONCLUIDD | 0TH12/2018| APROYADD 20/0112013| HOMOLOGA] GO CONECTADA Ok
9 5[ WESCLEIMEDEIROS DE SOUSA 30 |MODULO 30PLACAS. 1INVERSOR A 15/03/2018) CONCLLIDD APROWADD 1510212013 HOMOLOGAL GO CONECTADA Ok
10 B[FABIDKELNER ALCOFORADD COSTA ME 36 |MODULO 36PLACAS, 1INVERSOR 1| 10412018| CONCLUIDO | 20112018 APROVADO 150212013 | ILUMISOL | GO COKECTADA Ok
n 7| JOSE FLAVIOEUFRASIO DA SILVA 16 |MODULO 15 PLACAS, 1INVERSOR 9 23M1i2018[ CONCLUIDD | 0312/2018| APROVADD OBf02f2013| LUMISOL | G0 CONECTADA Ok
12 8| ANOTHIO CALIXTO OE OLIVEIRA METO 46 |MODULD 46 PLACAS, 1INVERSOR I 13/122018[ CONCLUIDD | 0104{2013| AFROYADD ILUMISOL GO COKWECTADA Ok
13 3| FABRICIA RODRIGUES DA SILYA ROMANME | 128 |MODULD 128 PLACAS, 2INVERSOR 13/12/2018[ CONCLUIDD | 27/03/2013| APROYADD ILUMISOL | AGUARDAMDO WISTORIA Ll
" 10| MAPOLEAD FERREIRA LINS FILHO EIRELI 336 |MODULD 338 PLACAS, 2 INVERSOH 15H2(2018| MAD INICIADO] 25122013 NAD ENVIADD PARADD
15 [ JOZIRA DOS SANTOS FERREIRA 34 |MODULD 34 PLACAS, 2 INVERSOR | 15412/2018| COMCLUIDD | 03/04/2013| 4PROVADD 030442013 | Oran GO COKWECTADA Ok
] 12| MASTER LAVANDERIA E TINTURARIA LTDA 46 |MODULO 46 PLACAS, 1INVERSOR If 2012/2018| CONCLUIDO | 12/0312013| APROVADD 121032013 ] ILUMISOL | GO CONECTADA Ok
17 13| BEM ESTAR ACADEMIA DE GINSATICA EIRELIL_94 |MODULO 94 PLACAS. 1INVERSOR | 0H012013) CONCLUIDD | 140312019 APROVADD ILUMISOL | AGUARDANDO WISTORIA -122
so | taloasinmE meTE FIoR | e [ MonioHe D aras s muenennl nsndeal pome i [nsnssnial aoomwanm wimsn | enemaErT AR =

Fonte: Autoria prépria.

O préximo botdo de comando de setor € o referente a drea de montagem e
instalacdo da empresa. Quando o botdo € pressionado a planilha fica como pode se
observar na Figura 14.

Com a planilha nessa modalidade pode se observar unicamente as informacoes
pertinentes ao setor de instalagdo da empresa, como a equipe responsavel, a data de
instalacdo e o status da instalacdo. A planilha ainda pode ser filtrada pelo status de

instalacao.

Figura 14 - Visdo da instalagdo na planilha de acompanhamento de projetos.
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O tultimo botao gerado em VBA foi o “BASICO”. Normalmente ¢ usado por
setores mais superficiais da empresa, como a secretaria por exemplo, onde s6 sdo
necessdrias as informagdes mais rasas a respeito dos projetos e seus respectivos
andamentos. Quando o botdo € pressionado, a planilha fica conforme pode se observar na

Figura 15.

Figura 15 - Visdo bésica na planilha de acompanhamento de projetos.
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4  CONCLUSAO

Diante de tudo que foi exposto no relatério, € nitido como o estigio integrado é
essencial a formacdo do aluno de Engenharia Elétrica. O estdgio possibilita que o aluno
pratique e desenvolva os conhecimentos mais priticos aprendidos durante o curso, e
ainda, traz a possibilidade de adquirir novos conhecimentos de cunho pratico, diferente
do conhecimento tedrico adquirido durante o curso.

Durante o estdgio ficaram evidentes as disciplinas da graduacdo que mais
contribuiam para o ramo de trabalho do estdgio. Se destacam as matérias de: Instalagcdes
Elétricas e seu laboratorio, Equipamentos Elétricos e seu laboratorio, Sistemas Elétricos
e Distribuicdo de Energia.

O desenvolvimento de ferramentas de controle no Excel trouxe consigo o dominio
da linguagem de programacdo VBA, que é uma excelente ferramenta para um engenheiro,
com diversas possiveis aplicacoes.

Do ponto de vista de formacao do estagiario, ainda foram oferecidos pela empresa
cursos de NR 10 (Seguranca em instalagdes e servigos de eletricidade) e NR 35 (Trabalho
em altura). Cursos esses que contribuiram imensamente para formagdo do estagidrio
como um profissional.

Portanto, se pode concluir que iniimeros conhecimentos das mais diversas fontes
foram adquiridos e consolidados durante o estidgio, conhecimentos esses que nunca
seriam ganhos permanecendo unicamente na universidade, portanto, foi uma experiencia

de grande valor na formacao do estagiario como profissional.



REFERENCIAS

ANEEL. (17 de Abril de 2012). Resolugdo Normativa N° 482. Acesso em 20 de Abril de 2019, disponivel
em AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL:
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf

ANEEL. (28 de 09 de 2015). Geragdo Distribuida. Acesso em 25 de 06 de 2019, disponivel em
http://www.aneel.gov.br/geracao-distribuida

ANEEL. (24 de Novembro Eie 2015). Resolugcdo Normativa N° 687. Acesso em 20 de Abril de 2019,
disponivel em AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL:
http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2015687.pdf

ANEEL. (2016). Micro e minigeragdo distribuida: sistema de compensacdo de energia elétrica / Agéncia
Nacional de Energia Elétrica. Brasilia.

ANEEL. (2017). PRODIST - Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional - Médulo 3: Acesso ao Sistema de Distribuicdo. Acesso em 07 de Junho de 2019,
disponivel em http://www.aneel.gov.br/modulo-3

ANEEL. (17 de Outubro deA2017). Resolucdo Normativa N° 786. Ac,esso em 20 de Abril de 2019,
disponivel em AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL:
http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2017786.pdf

Autodesk. (s.d.). Autodesk. Acesso em 01 de 07 de 2019, disponivel em
https://www.autodesk.com.br/products/autocad

Energisa. (2017). MICRO E MINIGERACAO DISTRIBUIDA. Acesso em 29 de Abril de 2019, disponivel
em Energisa: https://www.energisa.com.br/Paginas/informacoes/outras-informacoes/micro-
geracao-ess.aspx

Energisa. (2017). Norma de Distribui¢do Unificada — NDU 015. Acesso em 29 de Abril de 2019,
disponivel em https://www.energisa.com.br

Energisa. (Setembro de 2018). Norma de Distribui¢do Unificada — NDU 013. Acesso em 29 de Abril de
2019, disponivel em https://www.energisa.com.br

ONS. (s.d.). O Sistema em Niimeros. Acesso em 30 de 06 de 2019, disponivel em Capacidade Instalada
do SIN - 2018/2023: http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-sistema-em-numeros



