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1. Introducao

O estdgio integrado aqui relatado foi realizado de modo a cumprir a carga
horéria da disciplina de mesmo nome para conclusdo do Curso de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande. A disciplina € indispensavel para a
obtencdo do diploma de Engenheiro Eletricista e para consolida¢do dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso.

Neste relatério serdo descritas as atividades realizadas durante o estdgio
integrado na empresa Lancar Construtora e Incorporagdo LTDA, por meio de um
convénio entre a Secretaria Municipal de Obras (SECOB) da Prefeitura Municipal de
Campina Grande (PMCG) e a Universidade Federal de Campina Grande. O estigio
ocorreu durante o periodo compreendido entre 01 de Maio e 02 de Outubro do mesmo

ano e teve a duracdo de 660 horas.

1.1 Secretaria Municipal de Obras

A concedente para prestacdo do estdgio integrado foi a SECOB, que € 6rgdo
integrante da administragdo direta da Prefeitura Municipal de Campina Grande, situada
na Rua Treze de Maio, s/n, Centro, Campina Grande, Estado da Paraiba.

A atuagdo da SECOB consiste principalmente no desenvolvimento e execucao
de projetos, sendo responsdvel pela construcdo e recuperacdo de bens e prédios
publicos, realizacdo de drenagem, pavimentacdo em paralelepipedos e pavimentacdo
asféltica, recuperacdo de ruas, avenidas e vias publicas, operacdes tapa-buracos, dentre
outros servicos. Além destas fungOes também cabe a esse 6rgdo a fiscalizagdo de
licenca de construcdo, reformas, acréscimos e habite-se de imoveis e/ou prédios
publicos e privados da cidade, embargos, notificacdes, alvards de localizacdo de
funcionamento e legalizacdo de obras.

Estruturando a SECOB existe a Geréncia de Iluminacao Publica (GEILP), sendo
esta responsavel pela fiscalizacdo, estudos e apoio técnico relacionados com o sistema
de iluminacdo publica do Municipio em questdo. O corpo técnico atual da GEILP ¢é
preenchido com um engenheiro eletricista e um gerente de iluminagdo publica.

Em Setembro de 2010, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
publicou a Resolugdo Normativa n° 414/2010, em substitui¢do a Resolu¢do n® 456/2000,
que estabelece condi¢des gerais de fornecimento de energia elétrica. Dentre vdrias
normativas, € estabelecido no Artigo 218 que os acervos de iluminagdo publica que

8



estiverem registrados como Ativo Imobilizado em Servi¢o das concessiondrias devem
ser transferidos para a pessoa juridica de direito publico, sendo um dos argumentos para
isso o determinado na propria Constituicdo Federal, além de garantir menor tarifa
aplicdvel ao consumo de energia para a iluminagdo publica.

Dessa forma, a partir de 05 de janeiro de 2015, a iluminagdo publica da cidade
de Campina Grande ficou sob responsabilidade da prefeitura (com a fiscaliza¢do sendo
feita pela GEILP), ficando a cargo da Lancar, que ja prestava servicos na cidade, o
servico de manutengao.

Os beneficios de uma iluminag@o publica eficiente podem ser explorados no
sentido de melhorar a imagem de uma cidade, favorecendo o turismo, o comércio, o
lazer noturno, melhorando a seguranca publica no trafego, sendo inclusive um indicador

de desenvolvimento da mesma, todos fatores de interesse do Poder Publico Municipal.

1.2 A empresa

A Lancar é uma empresa 100% brasileira, com a estrutura fisica da matriz em
Petrolina, Pernambuco, com filiais espalhadas em diversos estados da federagdo. Em
Campina Grande, seu escritério fica localizado na rua Sergipe, n° 1192, bairro da
Liberdade. Ela concentra suas atividades na elaboragcdo do plano diretor de iluminagdo
do municipio, elaboracdo de projetos elétricos, execucdo de obras e servigos de
engenharia especializada, entre outros.

Dentre alguns de seus clientes importantes estdo, além da PMCG, as prefeituras

de Natal, Recife, Caruaru, Aracaju, Sergipe e Brasilia.

1.3 Local do Estagio

A estrutura disponibilizada na GEILP € limitada e as atividades desenvolvidas
sdo feitas no proprio escritorio, recebendo solicitacdes e averiguando as reclamacdes
feitas pela populacdo. Com isso, foi dada a possibilidade de o estdgio ser realizado na
Lancar Construtora, uma vez que seria possivel acompanhar em campo as atividades

desenvolvidas na [luminagdo Publica da cidade de Campina Grande.



1.4 Tarefas desenvolvidas no estagio

Durante o estdgio desenvolveram-se diversas atividades. Dentre elas, destacam-
se como tendo maior importancia a fiscalizacdo da ilumina¢do publica e o
acompanhamento da manutencdo, de modo a corroborar para que as solicitagdes feitas

pela populacdo fossem atendidas.

2. Embasamento teorico

2.1 Projeto do sistema de iluminacao publica

Nesta se¢do pretende-se apresentar uma metodologia bdsica para realizar um
projeto eficiente de iluminacdo publica aplicada em vias, baseando-se nos critérios

estabelecidos na NBR 5101:2012.

2.1.1 Classificacdo das vias
Conforme o Cddigo de Transito Brasileiro, publicado em 1997, as vias podem
ser classificadas da seguinte forma:

a) Vias urbanas:

N

Ruas, avenidas, vielas, caminhos e similares, abertos a circulacdo publica,
situados na é&rea urbana, caracterizados principalmente por possuirem imoveis
edificados ao longo de sua extensao.

e Via de transito rdpido: Aquela caracterizada por acessos especiais com transito
livre, sem apresentar intersecoes, travessia de pedestres em nivel e acessibilidade
direta aos lotes lindeiros.

e Via arterial: Aquela caracterizada por intersec¢cdes em nivel, geralmente
controlada por semiforo, com acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias
secunddrias e locais, possibilitando o transito entre as regides da cidade.

e Via coletora: Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que tenha
necessidade de entrar ou sair das vias de transito rdpido ou arteriais,
possibilitando o transito dentro das regides da cidade.

e Via local: Aquela caracterizada por intersecdes em nivel ndo semaforizadas,

destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.
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b) Vias rurais:

Via mais conhecida como estradas de rodagem, que nem sempre apresenta,
exclusivamente, trafego motorizado.

Na Figura 1 € apresentado um esquema geral ilustrando a classificag@o das vias.

Wigs urbonos

Cidede ]

Para aytrg 1_cidade
|

Espacial

Yigs de ligaste

yia m.‘gr'mi

o &
jmm|
)

N

A

Vins de ligacto

Vias
irregulores

/:_J

m\\
L

Hrea suburbana

Figura 1: Classificag@o das vias urbanas.

Fonte: NBR 5101:2012.
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2.1.2 Topologias de iluminacao vidria

Classificada a via, serdo vistos 0s arranjos comumente encontrados na
montagem de pontos de iluminacdo em vias. Outras configuracdes podem ser obtidas
com o auxilio de programas especificos para cdlculos luminotécnicos, ou a aplicacdao
direta de métodos disponiveis nas literaturas, como por exemplo: método ponto-por-
ponto, método do fator de utilizagdo ou do fluxo luminoso, método das iluminéncias.
Entretanto, como em varios casos as estruturas das redes elétricas ja existem, estas sdo
aproveitadas para montagem dos componentes.

Na Figura 2 temos a representacdo das lumindrias (vista superior) em uma pista
com largura mixima de rolamento igual ou menor que nove metros. Nesses casos o
arranjo unilateral das luminarias ¢ o mais comumente utilizado, atendendo

geralmente a vias coletoras e locais.

Poste |::> Pista de rolamento < 9m

Figura 2: Arranjo unilateral das lumindrias.

Na Figura 3 € apresentado o arranjo bilateral alternado das luminarias. Este
sistema ¢ utilizado geralmente em vias com trafego motorizado intenso e largura de
pista de rolamento de dezesseis metros. Para vias com trafego motorizado intenso e
largura de pista de rolamento de até dezoito metros, pode-se empregar o arranjo
bilateral oposto, alternativa apresentada na Figura 4. E por fim, na Figura 5, é

apresentada uma opcao para vias em que hd um canteiro central.
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Pista de rolamento até 16m e
trafego motorizado intenso

Figura 3: Arranjo bilateral das lumindrias.

trafego motorizado intenso

(L (L (L Pista de rolamento até 18m e

Figura 4: Arranjo bilateral oposto das lumindrias.

© O O O

‘<::| Canteiro central

O O O O

Figura 5: Arranjo empregado em vias com canteiro central.

Para o projeto de iluminacdo de espacos publicos com predomindncia de
pedestres, tais como pragas, parques, calcaddes, ndo € possivel indicar um critério
genérico que atenda a todas as situacOes. Para tanto, cada caso deve ser analisado
individualmente. O sistema de iluminacdo deverd ser projetado com base nas

caracteristicas especificas do espago publico, como por exemplo, a arquitetura local,
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diferencas de niveis, necessidade de iluminacdo decorativa para itens como

monumentos, jardins, quadras e tipo de uso do local, seja lazer ou comercial.

2.2 Tecnologias aplicaveis em sistemas de iluminacao publica

Nesta se¢do serdo apresentadas de maneira simplificada algumas tecnologias dos
principais equipamentos utilizados no sistema de iluminacdo ptblica de Campina

Grande.

2.2.1 Fontes luminosas

a) Lampada a vapor de s6dio em alta pressao

A lampada a vapor de s6dio em alta pressdo, representada na Figura 6 (a),
comecou a ser comercializada a partir de 1955. Sua produgdo de luz € através da
excitacdo de gases provocada por corrente elétrica.

O principio de funcionamento € muito similar a vapor de merctrio, tendo como
diferenca bésica a adi¢do do sédio. Devido suas caracteristicas exige que a partida seja
feita mediante a um pico de tensdo da ordem de alguns quilo Volts com duracdo da
ordem de microssegundos.

Atualmente € a tecnologia mais eficiente para aplicagdo em sistemas de
iluminacdo publica, sendo largamente empregadas. A grande desvantagem desta fonte
luminosa € seu baixo indice de reproducdao de cor (IRC) e a cor amarelada da luz
emitida.

b) Lampada a multivapores metélicos

A lampada de vapor metalico, representada na Figura 6 (b), € comercializada
desde 1964 e € uma evolucdo da tecnologia a vapor de mercurio, sendo fisicamente
semelhante a vapor de sodio.

O principio de funcionamento € o mesmo da vapor de sédio, porém a adicdo de
iodetos metdlicos conferiu a fonte luminosa maior eficiéncia luminosa e IRC. A luz
produzida é extremamente brilhante, realgando e valorizando espagos. Por estes motivos
esta lampada € empregada em sistemas de iluminacdo publica em locais em que se
busca também o embelezamento urbano.

¢) LED

Tem-se observado a crescente evolucdo da tecnologia das lumindrias para

iluminacdo publica utilizando como fonte Iluminosa o LED, Figura 6 (c).
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Diferentemente das lampadas incandescentes ou de descarga, que emitem luz através da
queima de um filamento ou pela ionizacdo de alguns gases especificos, o LED produz
sua luminosidade, basicamente, através da liberacdo de fétons provocada quando uma
corrente elétrica flui através deste componente.

Por se tratarem de fontes luminosas com facho de luz bem direcionado, livres de
metais pesados, com alta vida mediana (cerca de 50.000 horas), alta eficiéncia,
resistentes a vibragdes, elevado IRC e com flexibilidade na escolha da temperatura de
cor, hd a expectativa de que os equipamentos empregando estes componentes sejam no
futuro a alternativa mais vidvel para sistemas de iluminagao.

Atualmente, em Campina Grande, as avenidas Prefeito Severino Bezerra Cabral

e Floriano Peixoto (Centro) s@o iluminadas por LED.

(a) (b) (c)

Figura 6: (a) Lampada de vapor de sddio; (b) Lampada de vapor metalico; (c) Lampada
de LED.
Fonte: Pessoa, C. C. V. Manual de lluminacdo Piuiblica, Parana, 2012.

Na Tabela 1 é apresentado um resumo com as principais caracteristicas das
fontes luminosas apresentadas nesta secdo. Os valores indicados sdo apenas uma

referéncia para comparagdo entre tecnologias.
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Tabela 1: Comparativo entre as tecnologias.

Tecnologia Temperatura IRC (%) Eficiéncia Vida mediana
de cor (K) luminosa (horas)
(Im/W)
Vapor de sodio 2000 22 80-150 18000-32000
Vapor metalico 3000-6000 65-85 65-90 8000-12000
LED 2700-6500 65-80 75-90 50000

Fonte: Pessoa, C. C. V. Manual de lluminagdo Piiblica, Parana, 2012.

2.2.2 Reatores

As lampadas, cujos principios de funcionamento se baseiam na producdo de luz
pela excitacdo de gases, tétm uma caracteristica de acionamento elétrico mais elaborado
que as incandescentes, por exemplo, que se comportam como resisténcias puras e
funcionam conectadas diretamente a rede elétrica. Em geral, antes de entrarem em
funcionamento, a carga das lampadas de descarga € enxergada pela alimentagdo como
um circuito aberto, com altissima impedancia, no entanto depois de ionizado os gases, a
impedancia atinge valores muito baixos, fazendo com que a lampada se comporte como
um curto circuito.

Como falado anteriormente, para lampadas de vapor de sodio faz-se necessario
aplicar por um curto periodo, da ordem de microssegundos, uma elevada tensdao que
pode chegar a alguns KV. Para isto € comumente utilizado um componente chamado
ignitor.

Apds o acendimento da lampada de descarga, sua impedincia cai a valores
muito baixos. Entdo, para limitar a corrente de alimentacdo, € utilizado um reator.
Basicamente existem duas tecnologias disponiveis para reatores, os magnéticos € os
eletronicos. Este dltimo, por apresentar um alto custo e menor robustez, ainda ndo foram
amplamente empregados.

Os reatores magnéticos sdo indutores dimensionados para operarem na

frequéncia da rede elétrica. Podem ser subdivididos em externos e internos (Figura 7),
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dependendo da aplicagdo. Os externos sdo geralmente fixados na estrutura de
sustentacdo e se necessdrio possibilitam a conexdo com os relés fotoelétricos. Junto com
o indutor, no interior do reator sdo instalados o ignitor e um capacitor para corre¢do do

fator de poténcia. Os reatores internos s@o utilizados no interior das lumindrias.

)

(a) (b)

Figura 7: (a) Reator externo; (b) Reator interno.

Fonte: Pessoa, C. C. V. Manual de lluminagdo Piublica, Parané, 2012.

Um fator muito importante na especificacdo dos reatores magnéticos € o seu
rendimento, pois depende diretamente da qualidade da matéria-prima utilizada nos fios
de cobre e chapas de ferro silicio, do processo produtivo e da otimizag¢do do projeto do
indutor. O uso de reatores com baixo rendimento aumenta o consumo de energia do
ponto de iluminacdo desnecessariamente. Com vistas na eficiéncia energética, o
Ministério de Minas e Energia publicou em dezembro de 2010 a Portaria
Interministerial n°® 959, que determina um valor mdximo admissivel para as perdas dos
reatores magnéticos, utilizados em lampadas a vapor de s6dio em alta pressao e a vapor

metdlico, fabricados e comercializados no Brasil (PESSOA, 2012).

2.2.3 Circuitos de comando

No inicio do desenvolvimento dos sistemas de iluminacdo publica, o
acionamento dos circuitos era feito por uma pessoa designada para tal. Hoje, devido a

enorme quantidade de pontos de iluminacdo, esta priatica é inimagindvel. Entdo, ao
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longo dos anos vérios equipamentos foram desenvolvidos e aperfeicoados para efetuar
esta tarefa automaticamente.

Popularmente no mercado ha diversos equipamentos disponiveis para comutar
uma carga automaticamente, tendo como referéncia um hordrio pré-determinado,
movimento ou nivel de iluminancia. Como o objetivo principal da iluminacdo ptblica é
prover luz aos ambientes publicos no periodo noturno, os sensores baseados em niveis
de iluminancia foram amplamente empregados, também por apresentarem baixo custo.
A estes equipamentos se dd a nomenclatura de relé fotoelétrico.

Os relés fotoelétricos podem ter principios de funcionamento denominados
térmicos, magnéticos e eletronicos. Devido ao baixo custo de fabricacdo e razodvel
durabilidade, os relés com acionamento magnético € o mais utilizado atualmente no
sistema de iluminagdo publica da cidade, tanto para comandos individuais quanto para
comandos em grupo de circuitos.

No relé magnético (Figura 8) € utilizada uma chave eletromecénica que alterna a
posicdo de seus polos através da forgca gerada por um campo magnético induzido por
uma corrente elétrica fluindo em sua bobina; esta corrente também € originada pela

sensibilizacdo da célula fotoelétrica.

Figura 8: Relé magnético.

Fonte: Pessoa, C. C. V. Manual de lluminagdo Piiblica, Parané, 2012.

2.2.4 Lumindrias

Inicialmente as lumindrias tinham por fun¢do apenas servir de sustentacio e
interface de conexao entre as lampadas e a rede elétrica. Na Figura 9 € apresentada uma
luminaria bastante utilizada em iluminacdo publica. Entretanto ela € inadequada, pois é

possivel observar que a fonte luminosa estd exposta a intempéries e outros agentes

18



como vandalismo, insetos, além de ndo prover o direcionamento do fluxo luminoso

adequado para o local onde se deseja iluminar.

Figura 9: Lumindria inadequada para utilizacdo em iluminacao publica.

Evoluindo o conceito de projeto das lumindrias com a fun¢do de direcionar a
maior parte do fluxo luminoso emitido pelas ldampadas para iluminar apenas as dreas de
interesse, foram desenvolvidos equipamentos fechados em materiais poliméricos ou
vidro, exemplificado na Figura 10. Com esta lumindria os equipamentos necessdrios
para o funcionamento da lampada — reatores e relés fotoelétricos — devem ser instalados
nos postes, causando polui¢do visual e, em casos de falhas, onde todos os componentes
devem ser verificados, dificultando a manuten¢do devido a distdncia entre os

equipamentos e a lumindria.

Figura 10: Lumindria fechada sem equipamento.

Fonte: Junior, C. C. V. P. Manual de Iluminacdo Puiblica, Parana, 2012.

Frente a isto, a mais recente evolu¢cdo no projeto das lumindrias, sdo

equipamentos que, além do dimensionamento adequado do conjunto 6ptico e protecdao

19



das lampadas, t€ém espacgo interno suficiente para instalacio dos reatores e na parte
superior uma tomada para os relés fotoelétricos, ilustrado na Figura 11, denominada

popularmente de lumindria integrada.

Figura 11: Exemplo de lumindria integrada.

Fonte: Pessoa, C. C. V. Manual de lluminagdo Piiblica, Parana, 2012.

3. Atividades acompanhadas

Durante o estigio, o estagidrio desenvolveu atividades diversas sendo

consideradas mais interessantes as apresentadas a seguir.

3.1 Memorial Sesquicentenario

O Memorial dos 150 anos trata-se de um marco historico, além de homenagear
os Tropeiros da Borborema. Ele fica localizado as margens do Acude Velho, em uma
area de aproximadamente 300 metros quadrados, na area do antigo posto Berro D’agua.
No inicio da historia de Campina Grande, este mesmo espaco era utilizado pelos
homenageados para o abastecimento de dgua.

O estagidrio comecou a acompanhar as obras na fase final de conclusdao. A
primeira atividade no local foi a colocacdo de eletrodutos 3/4°” e dos cabos PP de 5x1,5
mm? (cabos que possuem duas capas de PVC, uma dentro da outra) para a instalagdo
dos projetores voltados as torres. Esta atividade apresentou uma certa dificuldade pelo
fato de ser necessdrio quebrar a parede que se encontrava pronta para poder fazer a

passagem do material, como pode ser verificado na Figura 12.
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e ot
Figura 12: Passagem de eletroduto e cabo PP pela parede.

A atividade seguinte foi a montagem do quadro geral trifdsico. Na Figura 13
tem-se a instalacdo dos disjuntores que fazem as divisdes dos circuitos: os monofasicos
(de 10A e 20A) e os trifasicos (um de 50A e dois de 63%).

J4 na Figura 14 verificamos os barramentos do neutro (esquerda) e do
aterramento (direita). Estes barramentos ficam isolados da parte metélica do quadro por
isoladores. Sua fungdo € evitar que se uma fase entrar em contato com essa placa
metdlica haja um curto-circuito ou vase corrente elétrica. Os cabos sdo fixados ao
barramento por meio de conectores do tipo olhal. Nessa mesma figura, entre os

barramentos, temos o disjuntor diferencial residual (DR) e o disjuntor geral de 175A.

Figura 13: Instalacdo dos disjuntores no quadro geral.
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Figura 14: Barramento do quadro geral.

Outra atividade foi a locagdo e instalacdo dos postes externos. Foram instalados
seis postes metdlicos e com lumindrias de LED com poténcia de 65W. Apés a
verificacdo do local para colocacdo dos postes, seguiu-se os seguintes passos, conforme
a Norma de Distribuicdo Unificada-006 (ENERGISA, 2012), e alguns deles podem ser
verificados na Figura 15:
e Escavacdo do buraco seguindo a férmula:
H x 0,1 = Resultado + 0,6, onde H € a altura do poste (1);
e Alocar o poste;
e Passagem do eletroduto de 1” e do cabo PP 2x2,5 mm?;
e Aterramento individual dos postes com hastes de cobre de 1,5 metros;
e Fechamento dos cabos nas caixas de passagem;

e Chumbar os postes.
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(e

Figura 15: (a) Alocando poste; (b) Poste alocado; (¢) Aterramento individual; (d) Caixa

de passagem e poste chumbado; (e) Postes em funcionamento.

Além da instalagcdo desses postes foi necessdrio fazer o deslocamento de outros
postes situados as margens do Acude Velho, pois eles ficaram localizados em frente aos
acessos para cadeirantes. Entdo, foi solicitado que eles fossem realocados um metro a

direita. E o que pode ser verificado na Figura 16.
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Figura 16: Postes realocados.

Ja o poste da subestacdo e a propria subestacdo foram colocados pela Serelétrica,
empresa terceirizada da Energisa, e coube ao estagidrio fazer a fiscalizacdo do local da

alocacao (Figura 17).

Figura 17: Alocacdo do poste da subestacao.
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A instalag¢do do transformador de 112,5 KVA néo foi acompanhada por ter sido
realizada no Domingo. Entretanto, ficou sob responsabilidade da empresa Lancar a
passagem dos cabos subterrineos da subestacdo para o quadro geral. Os cabos da fase
eram de 95 mm? e os cabos de neutro de 50 mm?2, tendo cada um deles 135 metros de

comprimento. Na Figura 18 pode-se verificar o procedimento para passagem.

Figura 18: Passagem dos cabos da subesta¢do para o quadro geral.

Entdo, com os cabos conectados ao disjuntor principal e ao barramento do neutro
do quadro geral, foi feito o fechamento das chaves fusiveis do transformador pela

Energisa, conforme apresentado na Figura 19.

B

Figura 19: Fechamento das chaves fusiveis do transformador.
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3.2 Manutencao

Concluida a obra do Memorial o estagidrio passou a acompanhar e fiscalizar os
servicos de manutencdo da Lancar. Foram acompanhadas atividades no Parque do Povo

para o S@o Jodo, manutencdo no Acude Velho e nas ruas e avenidas da cidade.

3.2.1 Parque do Povo

Inicialmente, foi feita a manutencio das torres de iluminagdo. Em uma delas o
quadro de distribui¢do, assim como os contactores e disjuntores, estavam em péssimas
condi¢des, como apresentado na Figura 20. A verificacio dessas condicdes ¢é
importante, porque evita de haver fuga de corrente para as escadas de metal das torres o
que pode acarretar em um problema para o eletricista que realizard a manutengao nas

mesmas.

|}

N

Figura 20: Quadro geral de uma das torres do Parque do Povo.

Feita a manutencdo nos quadros, partiu-se para a manutencao dos refletores das
torres, fazendo-se a substituicdo dos reatores e lampadas de vapor metdlico, ambos de
2000W, que ndo estavam em funcionamento. O estagiario ndo teve acesso as condicdes
em que as torres se encontram e segundo os relatos dos eletricistas estas sdo precdrias,
uma vez que elas possuem uma instalacdo antiga e a manutengio sé € feita para o Sdo

Joao.
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A ultima atividade foi realizada atendendo uma solicitacdo da prefeitura: colocar
projetores no interior do Parque do Povo nos locais mal iluminados e na parte externa,
nas ruas que dao acesso e no entorno do Parque do Povo. Essa medida visa aumentar a
segurancga a partir de uma melhor iluminagao.

Ao todo foram instalados 197 projetores, sendo 61 de ldmpadas de vapor de
s6dio de 400W na parte interna e 136 projetores de lampadas de vapor metélico na parte
externa. Na Figura 21, tem-se, por exemplo, a rua Olegario de Azevedo antes e apds a

colocacdo de um projetor.

S

Figura 21: Colocacao de projetores na rua Olegario de Azevedo.

3.2.2 Acude Velho

A atividade seguinte foi desenvolvida no Acude Velho. Neste local os postes sao
metdlicos e decidiu-se fazer a verificagdo se em alguns deles havia vazamento de
corrente elétrica.

Utilizando-se de um multimetro o estagiario fez a medi¢do e a verificacdo em
todos os postes, colocando-se uma ponta de prova na estrutura metdlica e a outra ponta
de prova na terra. Aqueles que o multimetro detectava corrente circulando na estrutura
1am sendo marcados para ser feita a manutencao. Essa atividade foi importante por este
espaco ser muito movimentado ja que € utilizado para a pratica de atividades fisicas,

além de ser um cartdo postal da cidade.
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Os primeiros postes a receber manutencdo foram os que apresentavam a fiag@o
envolta a estrutura. Elas foram retiradas e substituidas por cabos PP 2x2,5 mm? e por
nao ser possivel passa-los pelo interior do poste utilizaram-se eletrodutos, como pode-se

verificar na Figura 22.

Figura 22: Manutenc¢do no Acude Velho.

Em seguida foi feita a substitui¢do da fia¢do interna e dos reatores internos, pois
estes também podiam estar em curto. Em vdrios postes eles apresentavam-se como
verificado na Figura 23. Portanto, ao entrar em contato com a estrutura metdlica dos
postes, eles apresentavam vazamento de corrente elétrica. Esta fiacdo também foi
substituida por cabos PP 2x2,5 mm? e ao ser feita uma nova medicao com o multimetro
o problema havia sido solucionado.

Esta atividade ficard sendo realizada constantemente pela empresa, pois ndo foi

possivel realizar a substituicao da fiacdo de todos os postes por questdes financeiras.
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Figura 23: Cabos e reatores internos em péssimas condi¢des.

3.2.3 Manutenc¢do em ruas e avenidas

A partir do momento que a PMCG ficou responsdvel pela manutencdo da
iluminag@o publica foi criado, no prédio da SECOB, um servigo de call center para
atender as reclamagdes da populacdo. Através do diagrama apresentado na Figura 24

tem-se o funcionamento para o atendimento das solicita¢des.
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Call
Center

Figura 24: Funcionamento para o atendimento das solicitagdes.

Usuario Sistema

O usudrio liga para o call center e informa o problema, juntamente com o
enderecgo, bairro e ponto de referéncia. Essa solicitacdo € aberta e registrada no site da
Khronos (Figura 25) - www.khronosip.com.br - em forma de ordem de servico (OS)
pela atendente (Figura 26). Diariamente o eletrotécnico da empresa Lancar acessa ao
sistema, imprime as OS e encaminha para as equipes de manuten¢do. Ao todo sio cinco
equipes: trés no hordrio diurno e duas no hordrio noturno. Apds essas equipes
realizarem o trabalho de manutencao, as ordens de servi¢co sdao devolvidas para a gerente

da empresa que € responsavel por dar baixa no sistema para comprovar que o servico foi

SETEMA D8 LML R

realizado (Figura 27).
_thronosfSistema delluminagdo %\H—' s a5
'e a8 khronosip.com.br/campina/principal.php
| KHRGNOS

| \cadastros

| Controle de Materiais

Ordem de Servico

| Relatérios

Manutencio

Sair do Sistema

(a)
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Figura 25: (a) Pagina inicial Khronosip; (b) Acompanhamento das Ordens

de Servigo Khronosip.

KHR®NOS i

SITEMA BE RUMINACAD
Entrada: 24/08/2015 as 16:38:16
0. Servico: 8338
Logradouro: RUA SEVERINO TEOFILO BRASILE Bairro: BODOCONGO Distrito: SEDE
Referéncia:
Proximo:
lici LEANDRO MARCILIO Telefone: qipatninktin
Defeito: POSTES APAGADOS
Prioridade: NORMAL
N'i"f“’ Luminéria Lampada Reator Foto [E2|Ch| In
gamaments | Tracos V.Mercinia Vo Matal V.d= Sédio V.Mercuria V.Matal Vode Sédia Géluln: | 20 | <o | tar | Oclran Mater.
—_poste e |m|c|as|reso|r2s]250|a00|250|400] 70100 150|250|400] 80 |125] 250|400 |125 | 250|200 |70 100 | 150|250 | 400 | na [ ue | @ | T2 8o
Totais:
Data e Hora do Servigo: _J_ 4 Horalnicial: __:__ HoraFinal: __:__ Situag3o da 0.5:  PROCESSAMENTO
Equipe Executante: Emitido Por:
AQ LADO DA CASA 31, RUA EM FRENTE AQ ANTIGO IML, NA RUA TEM
Observacées; UM PRIMEIRO ANDAR VERDE LIMAD. NAD TEM MAIS REFERENCIAS A

DAR, DUVIDAS LIGAR PARA O SOLICITANTE.

Figura 26: Ordem de servigo aberta.
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KHR®NOS i dassuritn e 7380

SISTEMA DE WUMINACAQ

Entrada: Recebimento: Baixa:
23/07/2015 as 09:47:36 24/07/2015 as 09:45:51 24/07/2015 as 11:23:16
Data do Servico: 24/07 /2015 Hora Inicial:14:11:00 Hora Final:14:48:00
Municipio: {CAMPINA GRANDE
Logradouro: |RUA EDMUNDO PEREIRA DE FARIAS |Bairro: [SANDRA CAVALCANTE |Distrito: | SEDE
AN
Solicitante: [RODRIGO DANTAS Telefone: [(83) s809-2307
Defeito Apresentado: | POSTE APAGADO " iy
Observacées: |POSTE ACENDE E APAGA EM FRENTE AQ NUMERO 173, PERTO DO CLUBE CAMPESTRE. AD LADO DA COCA COLA.
Prioridade: [nORMAL
Status: |BAIXADA -|Emitido por: |
Eiscal: - -
Equipe: 11
Servico Realizado: Enl—larnpada 70w vs

Figura 27: Ordem de servigco executada e baixada.

As principais solicitacOes recebidas sdo de lampadas apagadas e lampadas
acesas, uma vez que o atual contrato entre a PMCG e a Lancar ndao contempla instalacao
de lumindrias e alocacdo de postes. Ha casos em que a prefeitura atende aos pedidos da
populacdo e autoriza a compra e instalacdo destes, como foi o caso na Rua Ant6nio
Bernardino de Sena, José Pinheiro. Ficou sob responsabilidade do estagidrio fazer a
fiscalizacdo da escavacdo, obedecendo a férmula da equagdo (1) apresentada
anteriormente, a localizacdo/alocacdo (Figura 28) e o lancamento dos cabos para a

ligacdo do poste.

Figura 28: Poste sendo alocado.
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Para realizar a manuten¢do de uma lampada acesa durante o dia basta substituir
o relé fotoelétrico e a lampada.

Ja para solicitacdo de lampada apagada deve-se verificar todos os componentes.
Na Figura 29 verificasse a instalagdo de uma lampada com comando individual, ou seja,
que possui relé fotoelétrico para aciond-la individualmente. A instalacio de uma
lampada consiste em ligd-la ao reator, pois, como foi apresentado anteriormente,
lampadas de vapor de sodio e de vapor metdlico, apds serem acionadas, t€m sua
impedancia caindo a valores muito baixos. Entdo, para limitar a corrente de
alimentacdo, o reator é utilizado. A base da fotocélula também € ligada ao reator e

conectada a fase e ao neutro da rede elétrica. O neutro também sera conectado ao reator.

Figura 29: Lampada com comando individual.

Na Figura 30 temos a instalacdo de uma lampada com comando coletivo, ou
seja, um conjunto de lampadas que s@o acionadas por meio de uma chave de comando
(Figura 31). O fio em destaque na imagem € o da iluminacao publica (IP). A diferenca
da instalagdo de uma lampada com comando coletivo para comando individual € que,
como ela apresenta IP, ndo hd base e fotocélula nos postes e o reator é ligado

diretamente ao fio de IP.
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Figura 30: Chave de comando utilizada na [luminacdo Publica.

A manuten¢cdo de uma lampada apagada com comando individual € feita da
seguinte maneira:
e Verificar se a fotocélula e a base estao funcionando, acionando-as. Caso

contrario, deve-se substitui-las;
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e Checar se o reator estd sendo alimentado por meio de amperimetro ou chave
teste digital. Caso ndo esteja, deve-se verificar as conexdes e estando todas em
perfeito funcionamento deve-se substituir o reator;

¢ Em dltimo caso faz-se a substituicdo da lampada.

Quando o defeito € em comando coletivo o procedimento € percorrer toda a drea
e verificar possiveis causas que levaram a desativar a chave do comando, como fiacdo
encostando nos galhos de drvores, pipas presas na fiacdo, neutro rompido, entre outros.

Na Figura 32 tem-se uma situacio na Av. Deputado Eduardo Magalhdes (Canal
de Bodocongd) em que o disjuntor da chave de comando “desarmou” por causa da
fiacdo estar em contato com as galhas da arvore. Nesse caso, foi necessdrio fazer uma

poda das galhas da 4rvore e substituir o fio.

Figura 32: Galho queimado devido ao superaquecimento da rede elétrica.

Feita a manutencdo, deve-se preencher na ordem de servico os materiais

utilizados para quando for devolvida na empresa ser dada baixa no sistema e arquivada.
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3.3 Relatério para acompanhamento das Ordens de Servico

Outra atividade desenvolvida foi acompanhar o andamento das ordens de servico
recebidas e atendidas. Atendendo solicitacdo do Gerente de Iluminacdo Publica o
estagidrio ficou responsdvel de fazer esse acompanhamento a fim de que fosse gerado
um relatério mensal e encaminhado para o Prefeito, o Secretdrio de Obras, o Engenheiro
Eletricista da GEILP e a Lancar.

Na Tabela 2 temos os dados referentes ao periodo de Maio a Setembro (periodo
do estagio) contendo o nimero de solicitacdes recebidas e atendidas, além do percentual
de atendimento. Nela, o nimero de solicitagdes atendidas foi maior que o nimero de
solicitacdes recebidas, no periodo compreendido, pelo fato de haver solicitacdes

recebidas acumuladas dos meses anteriores.

Tabela 2: Solicitacdes recebidas e atendidas no periodo do Estégio.

Més Numero de Niimero de Percentual de | Percentual de
solicitacoes solicitacoes atendimento atendimento
recebidas atendidas mensal geral
Maio 782 734 93,9 95,0
Junho 676 761 112,6 97,5
Julho 943 907 96,3 97,4
Agosto 840 947 112,7 99,8
Setembro 853 858 100,6 99,6
Total 4094 4207

Fonte: PMCG - 2015

Com um percentual de atendimento préximo a cem por cento, das sete mil
duzentos e trinta solicitacdes recebidas, desde janeiro, comprova que o trabalho estd

sendo bem executado.
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4. Conclusao

O estdgio € um processo de aprendizagem indispensdvel a formacdo do
estudante que deseja estar bem preparado para enfrentar os desafios do mercado de
trabalho. Além de oferecer a oportunidade de conciliar teoria e préatica, ele possibilita
vivenciar o dia-a-dia da profissdo que se pretende exercer.

Durante esse periodo, a principal atividade desenvolvida foi a do Memorial do
Sesquicentendrio, por permitir vivenciar diversas situagdes e aplicar vdrios
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, especialmente nas disciplinas de Protecdo
de Sistemas Elétricos e Instalacdes Elétricas. Além disso, trabalhar em uma obra
despertou o interesse do estagidrio para profissionalmente buscar atuar nessa rea.

Acompanhar as atividades de manuten¢do também foram interessantes, pois
permitiu ao estagidrio conhecer como € feito o trabalho de iluminacdo publica de uma
cidade e conhecer diversas areas da mesma. Destaca-se, nessa atividade, o
desconhecimento da populagdo que a responsabilidade pela Iluminagdo Publica deixou
de ser a Energisa e passou a ser da PMCG.

Por fim, permitiu-se ao futuro engenheiro experimentar situagdes e problemas
reais no ambito profissional, de modo que pudesse tornar-se ciente de outros aspectos
relativos ao seu desenvolvimento pessoal que devem ser trabalhados e que ndo

estiveram desenvolvidos durante suas atividades normais como aluno de graduagao.
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