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RESUMO

Este relatério tem como objetivo descrever as atividades exercidas como estagidrio no
Setor de Projetos da Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande,
Paraiba, no periodo entre 08 de maio de 2017 e 30 de Junho de 2017, totalizando 180
horas, sob supervisdao do engenheiro eletricista Francisco Luiz de Oliveira Jinior. Durante
o estdgio, foi realizado um tutorial do software destinado a projetos de instalacdes
elétricas AltoQi Lumine V4, acompanhamento de obras, € uma andlise técnica e
orcamentdria da modernizacdo da iluminacdo externa do Campus I da Universidade
Estadual da Paraiba com tecnologia LED, além da apresentacdo de um semindrio sobre o
histérico e as vantagens desse tipo de iluminagdo. Destaca-se ainda que o estdgio cumpriu

com 0s objetivos propostos.

Palavras-chave: Projeto elétrico, AltoQi Lumine V4, [luminagdo com tecnologia LED.



ABSTRACT

This report is destined to describe the activities exercised as intern in the Project Sector
of the Paraiba State University, in Campina Grande City, Paraiba, in the period between
May 08, 2017 and June 30, 2017, totalizing 180 hours, under supervision of the electrical
engineer Francisco Luiz de Oliveira Junior. During the internship, it was performed a
tutorial about the software AltoQi Lumine V4 destined to electrical installations projects,
buildings monitoring, and a technical and budgetary analysis of the Paraiba State
University Campus [’s outside lighting with LED technology, as well as a seminar
presentation about the history and advantages of this kind of lighting. It is emphasized

that the internship complied with the objectives proposed.

Keywords: Electrical projects, AltoQi Lumine V4, Lighting with LED technology.
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1 INTRODUCAO

O estdgio supervisionado, assim como o estdgio integrado, é uma disciplina
obrigatéria que consta na grade curricular do curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sendo, por tanto, requisito necessario
a conclusao do curso. O objetivo desta disciplina é preparar o aluno a atuacdo profissional
em sua drea de formacao, consolidando os conhecimentos adquiridos pelos alunos durante
o curso de graduacdo e conciliando a teoria com a prética.

Isto posto, no presente relatorio descreve-se as principais atividades desenvolvidas
pelo aluno Alexandre Guimaraes Ferreira da Silva durante o estdgio supervisionado no
Setor de Projetos da Pro-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA) da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), no periodo compreendido entre 08 de maio de 2017 e 30 de
junho de 2017, totalizando 180 horas.

O principal objetivo do estdgio foi realizar uma andlise orcamentdria, por meio de
um cdlculo de payback, para a modernizacdo da iluminagdo externa do Campus I da
UEPB com lumindrias de Light Emitting Diode (LED), estudando a viabilidade do
investimento. Além disso, outras atividades foram realizadas durante o estdgio, como
acompanhamento de obras, bem como um treinamento no software para desenvolvimento

de projetos de instalacdes elétricas AltoQi Lumine V4.

1.1 A UEPB

A UEPB teve inicio com a Lei Municipal n° 23, de 15 de marco de 1966,
responsével por fundar a entdo Universidade Regional do Nordeste (URNe), tendo como
primeiro reitor, o advogado e também prefeito de Campina Grande, Williams de Souza
Arruda.

Durante o reitorado do professor Sebastido Guimardes Vieira, sob grande pressao
de professores, estudantes e funciondrios, acompanhados de liderancas politicas,
classistas e comunitdrias, o Governo do Estado promoveu a estadualizacio da
universidade por meio da Lei n® 4.977, de 11 de outubro de 1987, transformando, enfim,

a URNe em UEPB.
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Em novembro de 1996, quando o professor Itan Pereira da Silva estava em seu
segundo reitorado, a UEPB, j4 contava com mais de 11 mil alunos, 890 professores e 691
servidores técnico-administrativos, com 26 cursos de graduagado, dois de mestrado, além
de cursos de especializacdo e duas escolas agrotécnicas. Foi entdo que se deu um dos
acontecimentos mais importantes na histéria dessa universidade, o reconhecimento por
parte do Conselho Nacional de Educacao do Ministério da Educacao.

A Lei n° 7.643, de 6 de agosto de 2004, concedeu a UEPB sua autonomia
financeira, e pode entdo estender o ensino superior na Paraiba, constando atualmente de
46 cursos de graduacgdo e 2 de nivel técnico distribuidos em oito campi, que sao:

e Campus I — Campina Grande;
e Campus Il — Lagoa Seca;

e Campus III — Guarabira;

e Campus IV — Catolé do Rocha;
e Campus V —Joao Pessoa;

e Campus VI — Monteiro;

e Campus VII — Patos;

e Campus VIII — Araruna.

1.2 SETOR DE PROJETOS

O Setor de Projetos estd vinculado a Pré-Reitoria de Infraestrutura (PROINFRA),
localizada na Rua das Baraunas, 351, Bairro Universitario, Campina Grande, Paraiba, e
administrada atualmente pelo pré-reitor Professor Dr. Alvaro Luiz de Farias.

Compondo o Setor de Projetos, além dos arquitetos, engenheiros civis, e
mecanicos, desenhistas, técnicos, e outros profissionais, hd o corpo de engenheiros
eletricistas, formado por Adriano Magno Rodrigues, atual coordenador de projetos,
Juruseyk Batista Silva e Francisco Luiz de Oliveira Junior. Sendo essencial para o
adequado funcionamento da institui¢do, o Setor de Projetos atua nas seguintes atividades:

e FElaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos
componentes de constru¢do, da infraestrutura e da urbanizagao;

e FElaborar orcamentos e estudos de viabilidade econémica dos projetos;
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e Interagir com os centros e departamentos na obten¢do de informagdes para
preparagdo de dados estatisticos e demogrificos da comunidade
universitdria, para avaliagdo e previsdo de demanda e planejamento;

e Encaminhar ao pré-reitor as propostas e planos, programas, normas e
orcamentos;

e Manter atualizado o cadastramento do layout, das caracteristicas e da
ocupacao dos espacos fisicos da UEPB;

e Definir critérios para a comunicacdo visual dos campi, abrangendo a
sinalizac@o vidria e a sinalizacdo interna e externa dos prédios e espacgos
fisicos;

e Definir projetos para mobilidrio da UEPB;

e Supervisionar a manuten¢do das edificagdes dos campi e unidades
externas de propriedade da UEPB;

e Orientar os funciondrios no sentido de realizar levantamentos peridédicos
nos campi da UEPB e demais unidades externas de propriedade da
instituicdo, conforme competéncia, para realizacdo de manutencdo
preventiva e atualizacdo do cadastro de édrea;

e Acompanhar, dentro de suas competéncias, a qualidade dos servigos
prestados pelos funciondrios (efetivos e terceirizados), bem como de
empresas contratadas através de processo de licitatério;

e Orientar os setores no sentido de solicitar ao almoxarifado, com
antecedéncia, o material necessario para o bom desempenho dos trabalhos
de manutengdo a serem realizados;

e Supervisionar e atestar a qualidade das obras de construcio e reformas que
venham a ser realizadas por empresas externas a universidade.

A seguir € apresentada uma fundamentagdo tedrica, abordando os principais
conhecimentos aplicados durante o desenvolvimento das atividades realizadas enquanto
estagidrio, seguido de um capitulo, onde tais atividades sdo detalhadas, e por fim, hd um
capitulo destinado as conclusdes obtidas acerca do estdgio e da formacao profissional

fornecida pela universidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ao longo do estdgio, as atividades desenvolvidas tornaram necessdrio o emprego
de conhecimentos tedricos desenvolvidos ao longo da formac¢do académica.

Segundo Mamede (2002), todo projeto e execucdo de obras deve ter como base
documentos normativos, que no Brasil, vao desde aquelas de responsabilidade da ABNT,
até as normas particulares das concessiondrias responsdveis pelo suprimento de energia
elétrica da regido em questao.

Tendo isto em mente, neste capitulo sdo abordadas as principais normas técnicas
estudadas e seguidas durante as atividades realizadas. E feita também uma abordagem
iluminacdo com tecnologia LED, e conceitos de engenharia econdmica, utilizados para
avaliacdo de custos e comparacdo de projetos.

Um breve resumo sobre a norma regulamentadora NR 10 € apresentado a seguir.

2.1 NR 10— SEGURANCA EM INSTALACOES E SERVICOS DE

ELETRICIDADE

A NR 10 € uma norma regulamentadora em que sdo estabelecidas medidas de
controle de risco e sistemas preventivos, o que inclui o uso de equipamentos de prote¢ao
coletiva (EPC) e equipamentos de protecdo individual (EPI) em instalacOes elétricas,
estejam elas energizadas ou desenergizadas, sempre visando a seguranca e saide dos
trabalhadores envolvidos, direta ou indiretamente, em instalacdes elétricas e servigcos com
eletricidade.

Essa norma deve ser aplicada as fases de geracdo, transmissdo, distribui¢cdo e
consumo de energia elétrica, em todas as suas etapas, sejam elas de projeto, construcao,
montagem, operacdo ou manutencdo das instalagdes elétricas, além de quaisquer
trabalhos realizados nas suas proximidades (MTPS, 2016).

Na proxima secdo, € realizada uma breve abordagem a norma da ABNT NBR

5410.
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2.2 NBR 5410 — INSTALACOES ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

A NBR 5410 é uma norma técnica destinada a instalacdes elétricas de baixa
tensdo, tensdo nominal igual ou inferior a 1000 V em corrente alternada, ou a 1500 V em
corrente continua. Nela sdo estabelecidos requisitos a serem atendidos por esta classe de
instalacOes elétricas, com o objetivo de certificar a segurangca de pessoas e animais, 0
funcionamento apropriado da instalacdo, e a conservac¢do dos bens materiais.

A norma NBR 5410 deve ser aplicada a instalagdes elétricas prediais, além de
areas externas as edificacdes, acampamentos, feiras, canteiros de obras e outras
instalacdes temporarias.

Entre outros aspectos, na norma sdo abordados previsdao de cargas, divisdo de
circuitos, dimensionamento dos condutores, medidas de protecdo contra choques
elétricos, contra sobrecorrentes € sobretensdes, aterramento e equipotencializacdo
(ABNT, 2008).

A seguir, a norma NBR 5101 é abordada.

2.3 NBR 5101 — ILUMINACAO PUBLICA — PROCEDIMENTO

Na NBR 5101 s@o definidas as condi¢Oes € os procedimentos necessarios para a
iluminacdo de vias publicas, com o objetivo de produzir uma iluminagdo apropriada, o
que reduz os acidentes noturnos, melhora as condi¢des da via, facilita o fluxo de trafego,
destaca edificios e obras publicas a noite (ABNT, 2012).

Na norma NBR 5101 € classificada a iluminacao das vias de acordo com o trafego

de veiculos, conforme € mostrado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 - Classes de iluminagdo para cada tipo de via.

L . Classe de
Descri¢io da via L
iluminacao
Vias de transito rapido; vias de alta velocidade de trafego, com separagdo
de pistas, sem cruzamentos em nivel e com controle de acesso; vias de
transito rapido em geral; autoestradas
Volume de trafego intenso Vi

Volume de trafego médio V2
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Vias arteriais; vias de alta velocidade de trafego com separacdo de pistas;
vias de mao dupla, com cruzamentos e travessias de pedestres eventuais
em pontos bem definidos; vias rurais de mao dupla com separag¢do por

canteiro ou obstaculo

Volume de trafego intenso Vi
Volume de trafego médio \'
Vias coletoras; vias de trifego importante; vias radiais e urbanas de
interligacdo entre bairros, com trafego de pedestres elevado

Volume de trafego intenso V2
Volume de trafego médio V3
Volume de trafego leve V4
Vias locais; vias de conexdo menos importante, vias de acesso
residencial

Volume de trafego médio V4
Volume de trafego leve V5

Fonte: ABNT (2012)

Utilizando-se da classificacdo dada as vias, na norma NBR 5101 € determinada a

iluminancia média minima e a uniformidade para cada classe de ilumina¢@o, conforme a

Tabela 2.

Tabela 2 - Iluminancia média minima e uniformidade para cada classe de iluminacéo.

Classe de Iluminincia média minima Fator de uniformidade minimo
iluminacao Emed min (1ux) U = Enin/Emed
V1 30 0,4
V2 20 0,3
V3 15 0,2
V4 10 0,2
V5 5 0,2

Fonte: ABNT (2012)

Da mesma forma, na NBR 5101, a iluminagdo das vias € classificada conforme o

traifego de pedestres, como é mostrado na Tabela 3, pagina 20. Utilizando-se dessa
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classificagdo, na norma € definida a iluminincia média e o fator de uniformidade

adequados para a via, como pode ser observado na Tabela 4, pagina 20.

Tabela 3 - Classes de iluminagdo para cada tipo de via.

Descricao da via Classe de iluminacao
Vias de uso noturno intenso por pedestres (por exemplo,

calgcadodes, passeios de zonas comerciais) Pl

Vias de grande trafego noturno de pedestres (por exemplo,
passeios de avenidas, pracas, dreas de lazer) P2

Vias de uso noturno moderado por pedestres (por exemplo,
passeios, acostamentos) "
Vias de pouco uso por pedestres (por exemplo, passeios de P4

bairros residenciais)

Fonte: ABNT (2012)

Tabela 4 - [luminancia média e fator de uniformidade minimo para cada classe de iluminag@o.

Classes de Iluminancia horizontal média  Fator de uniformidade minimo
iluminacéo Enedmin (1ux) U=Ei/Emned

P1 20 0,3

P2 10 0,25

P3 5 0,2

P4 3 0,2

Fonte: ABNT (2012)

Na NBR 5101 também € determinada, para os casos que exijam detalhamento,
uma malha de verificacdo para medi¢do e célculo de iluminéncia. Os pontos de calculo e
medicdo sdo definidos pelas interse¢des das linhas longitudinais e transversais a pista de

rolamento e as cal¢adas. Na Figura 1, localizada na pédgina 21, € possivel ver uma malha

detalhada.
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Figura 1 - Malha para verificacio detalhada.
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Fonte: ABNT (2012)

Os espacamentos entre os pontos da malha sdo definidos a seguir:

e Espacamento longitudinal: sg = s/16.
Sendo:
S = espagamento entre os postes.
Observacao: Os pontos externos de cada fileira pertencem as linhas
transversais que passam pelas luminérias do vao.

e Espacamento transversal: sg = 0,2%*fr.
Sendo:
fr = largura da faixa de rolamento.
Observacao: Os pontos externos de cada coluna de pontos estdo atastados
de uma distincia igual a 0,1*fr (ou 0,5*sg) em relacdo as linhas
longitudinais do meio-fio. Como a largura tipica da faixa de rolamento €

da ordem de 3 m, esse espago terd um valor em torno de 30 cm.
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Na norma também € possivel encontrar outras informagdes, que tratam acerca da
classificacdo das lumindrias, além do projeto, manutencdo e inspecao de instalacdes de
iluminagao.

Na préxima secdo, algumas informagdes sobre a norma de distribui¢do NDU-001

sdo apresentadas.

2.4 NDU-001 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM

TENSAO SECUNDARIA

A NDU 001 é uma norma de distribui¢do, na qual se trata do fornecimento de
energia elétrica em tensdo secunddria, para edificacdes individuais ou agrupadas em até
3 unidades consumidoras.

Essa norma deve ser aplicada em toda a drea de concessao da Energisa, quando a
carga instalada for igual ou inferior a 75 kW, e nela sdo definidos os procedimentos a
serem seguidos durante o projeto e execucdo de instalacdes de entrada de servico das
unidades consumidoras de baixa tensao (ENERGISA, 2016).

A seguir, a norma de distribuicio NDU-002 € tratada.

2.5 NDU-002 — FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA EM

TENSAO PRIMARIA

A NDU-002 € uma norma de distribui¢do referente ao fornecimento de energia
elétrica em tensdo primaria.

Na norma, sdo estabelecidas as condi¢des gerais e diretrizes técnicas a serem
seguidas no fornecimento de energia elétrica a instalagdes com carga superior a 75 kW e
demanda de até 2500 kW, quando em dreas atendidas pelas concessiondrias do Grupo
Energisa (ENERGISA, 2014).

Na secdo seguinte, uma breve discussdo sobre avaliacdo de custo por método

Payback é realizada.
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2.6 AVALIACAO DE CUSTOS POR METODO PAYBACK

Geralmente, os fundos financeiros de uma empresa sdo limitados, e tomar a
decisdo de investir o capital em um projeto, significa deixar de investir em outros. Nesse
cendrio, a engenharia econdmica é uma 4rea de estudo que envolve formular, estimar e
avaliar os resultados econdmicos de modo a auxiliar a tomada de decisdo acerca de um
investimento.

Uma das ferramentas que a engenharia econdmica disponibiliza para a andlise da
viabilidade de um investimento € o calculo de payback, método esse que pode ser
utilizado para fazer uma previsao do tempo de recuperagdo do capital investido e, assim,
entre diversas alternativas de projeto, selecionar aquela que traz retorno financeiro mais
rapidamente (SAMANEZ, 2009).

O método Payback é ideal para se aplicar quando hd urgéncia por parte do
investidor em obter retorno financeiro, sendo, portanto, o tempo um fator primordial.

Alguns aspectos de ilumina¢do com LED sdo abordados a seguir.

2.7 ILUMINACAO COM TECNOLOGIA LED

O diodo emissor de luz (LED) € um dispositivo semicondutor que converte
energia elétrica em luz. Os LED sdo também conhecidos como lampadas de estado sélido,
e vém substituindo gradativamente as 1ampadas de vapor metélico e vapor de sédio usadas
na iluminagao.

Em 1962, Nick Holonyak Jr. criou o primeiro LED de luz visivel, na cor vermelha.
Ainda na década de 1960, os LED passaram a ser utilizados na industria de eletronicos
como indicadores do estado de aparelhos, se ligado ou desligado. Durante a década de
1970 sua utilizacdo cresceu bastante, e foi quando surgiram os LED nas cores amarela,
verde e laranja.

Em 1993, foi criado o primeiro LED capaz de emitir luz azul, um marco
fundamental para a industria, uma vez que permitiu a criagdo do LED de luz branca. Em
1997 foram criadas as primeiras lumindrias LED produzidas em larga escala para o uso
na arquitetura. Atualmente, lumindrias LED sdo utilizadas em residéncias, dreas

comerciais, iluminacao de destaque, decorativa, e até iluminagao publica (LOPES, 2014).
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Quando comparado a outros tipos de lumindrias, aquelas que utilizam LED

apresentam diversas vantagens, entre elas:

Longa vida util, reduzindo custos de manutengio;

Baixa tensdo de operacdo, evitando perigo nas instalagdes;

Alta resisténcia contra impactos e vibracgoes;

Possibilidade controle dindmico de cor;

Controle de intensidade varidvel em funcdo da corrente elétrica aplicada;

Cores fortes e vivas, saturadas e sem filtros;

Grande eficiéncia luminosa, gerando grande economia de energia;

N3ao utiliza metais pesados em sua composi¢do como chumbo e mercurio;
Auséncia de infravermelho, tornando o feixe luminoso mais frio;

Luz direcionada, maximizando a luz langada ao ambiente;

Dimensdes reduzidas dos LED, o que permite a utilizacdo de lumindrias

compactas e lampadas formadas por diversos arranjos de fontes luminosas.

Entretanto, as lumindrias LED possuem a desvantagem de necessitarem de um

driver para obtencdo de corrente continua estdvel e dissipadores de calor, além de

apresentarem um alto custo de aquisi¢ao.

De acordo com Creder (2007), todo projeto de energia elétrica deve visar a

economia. Esforcos dos usudrios para que o consumo seja 0 minimo possivel evitam o

desperdicio no consumo individual, além de minimizar os investimentos na geragao,

transmissao e distribuicao de energia.

Tendo isso em vista, a utilizacdo de LED na iluminagdo de vias publicas é uma

tendéncia a ser seguida, pois pode promover de 60% a 70% de economia de energia

elétrica.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estdgio, primeiramente foi realizado um tutorial do software AltoQi
Lumine V4, software esse utilizado pela equipe de engenheiros eletricistas como auxilio
no projeto de instalacdes elétricas. Em seguida, foram desenvolvidas atividades de acordo
com a demanda da institui¢do, o que incluiu o acompanhamento de obras e uma anélise
da viabilidade para a moderniza¢do da iluminacdo externa do campus I por tecnologia

LED, assim como uma apresentacdo sobre as vantagens deste investimento.

3.1 TUTORIAL ALTOQI LUMINE V4

O Setor de Projetos da UEPB possui 2 chaves de licenga do software AltoQi
Lumine V4. Toda a equipe, em especial os engenheiros eletricistas, o utiliza como
ferramenta para o auxilio no desenvolvimento de projetos de instalagdes elétricas
prediais.

Esse software traz a vantagem de permitir a importacdo para o seu ambiente de
trabalho, arquivos .DXF, nos quais podem ser inseridos pontos de luz, tomada e comando.
Em seguida, é possivel definir circuitos, inserir quadros de distribui¢do, o quadro de
medic¢do, o alimentador predial e os condutos.

O software permite também a insercao da fiacdo de forma semiautomatica, além
do dimensionamento do ramal de entrada, dos disjuntores, da se¢do necessdria dos
condutores e do diametro dos condutos, além de gerar legenda, quadro de cargas,
diagramas unifilar e multifilar, lista de materiais, relatério de dimensionamento e
pranchas finais.

Durante o estagio foi realizado o projeto elétrico de uma casa de dois pavimentos,
partindo da planta da casa, de acordo com o tutorial fornecido pela desenvolvedora,
AltoQi, com o objetivo de apresentar as principais ferramentas que o software
disponibiliza.

O ambiente de trabalho do AltoQi Lumine V4 pode ser visto na Figura 2
localizada na péagina 26. Nela pode-se notar os detalhes da fiagdo, pontos de tomada,

iluminacdo e comando.
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Figura 2 — Ambiente de trabalho do AltoQi Lumine V4.
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Fonte: AltoQi (2011)

3.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

Com o objetivo de obter um contrato de venda de energia mais vantajoso para a
instituicdo, além de conseguir uma maior flexibilidade no balanceamento de cargas e
evitar burocracia na instalacido de novas subestacOes para suprir a crescente demanda dos
blocos do campus, a UEPB comprou a rede de distribui¢do de energia interna ao Campus
I, antes pertencente a Energisa. Com a compra da rede de distribuicdo, foi necessdria a
ligacdo da mesma com uma cabine de medi¢do para média tensdo (13,8 kV), atividade
essa, acompanhada no decorrer do estagio.

Tendo em vista a ligacdo com a cabine de medig¢do, foi feito o acompanhamento
da equipe de eletricistas da UEPB durante a remocao dos transformadores de corrente
(TC) dos quadros de medicao utilizados nas subestacdes do Campus I para devolucdo a
concessiondria. Na Figura 3, localizada na pagina 27, € mostrada a remog¢ao dos TC de
um quadro de medi¢do. A remocdo dos TC foi feita mediante desenergizacdo das
instalagdes. Durantes as atividades, foram utilizados EPI, como luvas e botas de prote¢ao
com isolacdo elétrica.

Também foi possivel acompanhar a equipe de eletricistas da UEPB durante o
aferimento da sequéncia de ligacdo das subestacoes do Campus I utilizando um
sequencimetro. O instrumento pode ser observado na Figura 4, localizada na pagina 27.
A verificacdo da sequéncia de ligacdo das subestagdes do campus tinha o objetivo de

garantir uma correta ligagdo com a cabine de medig¢do, evitando o mal funcionamento de
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equipamentos com alimentacdo trifdsica. A atividade foi realizada por pessoal habilitado,

munidos de EPI, conferindo seguranca durante a atividade.

Figura 3 — Remocdo de TC de um quadro de medicdo.

Autor: Préprio autor (2017)

Figura 4 — Sequéncimetro.

Fonte: Préprio autor (2017)
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Durante a ligacdo da cabine de medicao, foi constatado que a vegetacdo ao redor
da mesma propiciava riscos de contato com os condutores da rede de distribuicdo,
podendo causar acidentes e a interrup¢do do fornecimento de energia. Portanto, houve a
oportunidade de acompanhar a equipe de eletricistas da I. M. Martins (empresa
terceirizada da distribuidora de energia Energisa) durante a realizacdo da poda das

arvores, como mostrado na Figura 5 a seguir.

Figura 5 — Poda de arvores.

Fonte: Préprio autor (2017)

A mesma equipe de eletricistas foi responsédvel por fazer a derivagcdo da rede para
ligacdo com a cabine de medi¢do. Na Figura 6, localizada na pagina 29, é possivel
observar a equipe de eletricistas realizando a derivagcdo da rede. H4 que se destacar as
medidas de seguranca adotadas pela equipe, tais como o uso dos EPC e EPI, fita e cone
de sinalizacdo, protetores isolantes para evitar contato involuntidrio com os fios
energizados, 6culos e capacetes de seguranga, luvas isolantes e de cobertura, botinas
isolantes, balaclavas e cesto de elevagao.

Também foi possivel acompanhar uma equipe de eletricistas da Prenner, a qual
realizou a fixacdo dos postes de ancoragem e fez ligacdo da cabine de medi¢do com a
rede do Campus I da UEPB. Na Figura 7, localizada na pédgina 29, é mostrado a liga¢ao

da cabine de medicdo com a rede do campus. Mais uma vez, é possivel observar a ado¢do
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de medidas de seguranca, com a utiliza¢do dos EPI, como escada de fibra extensivel, cinto
de seguranca, luvas isolantes e de cobertura, botinas isolantes, 6culos e capacete de

protecdo e balaclava.

Figura 6 — Derivacdo da rede.
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Fonte: Préprio autor (2017)

Figura 7 — Liga¢@o da cabine de medicdo com a rede do campus.
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Fonte: Préprio autor (2017)
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3.3 MODERNIZACAO DA ILUMINACAO EXTERNA DO CAMPUS I

Tendo em mente o alto consumo de energia elétrica da UEPB e sabendo que a
iluminacdo externa do Campus I representa uma parcela significativa da carga instalada,
foi feita uma anélise orcamentaria, por meio de um célculo de payback. Além disso, foi
realizada uma apresentacao para a equipe de engenheiros eletricistas sobre o histdrico e
as vantagens da ilumina¢@o com tecnologia LED, visando a substitui¢cdo do equipamento
atual por produtos mais modernos e econdomicos disponiveis no mercado.

As luminarias em LED, apesar de ter um custo de investimento maior que as
lumindrias tradicionais, apresentam diversas vantagens em relacdo a estas, tais como
longa vida util, alta resisténcia contra impactos e vibracdes, feixe luminoso frio, elevada
temperatura de cor, a qual confere ao ambiente cores fortes e vivas, aumentando a
seguranca publica quando utilizada em ambientes abertos. A principal vantagem,
entretanto, € a grande eficiéncia luminosa, o que representa economia de energia.

Considerando a redug¢do de gastos como principal objetivo, na andlise
orcamentdria utilizou-se a estrutura destinada a iluminagdo publica ja instalada no
campus, € para isso, primeiramente foi realizado um levantamento dos pontos de
iluminagdo presentes no campus, resultando no croqui apresentado no Apéndice A.

Dado que o estudo consistiu apenas na substituicdo das lumindrias, ndo nas
mudancas dos pontos de iluminagdo, ndo foi necessario efetuar um estudo luminotécnico.

Com o objetivo de estudar a possibilidade de substitui¢do do equipamento atual,
foi realizada uma pesquisa acerca dos produtos disponiveis no mercado e, a partir da
selecdo de alguns modelos, bem como observando as recomendagdes de cada fabricante,
foi realizado um cdlculo de payback.

Os seguintes modelos foram selecionados para o estudo:
e Modelo CHIP OSRAM, da fabricante Osram;
e Modelo Luminaria Publica LED Modular Linha Una CLU, da fabricante
Conexled;
e Modelo Street Light (PICO-LE), da fabricante Ledstar.

As tabelas com as especificagdes de cada modelo encontram-se no Anexo L.

O célculo de payback pode ser visto no Apéndice B e os resultados mostram que,
o modelo CHIP OSRAM, da fabricante Osram e fornecido pela distribuidora Lasled,

apresenta o melhor resultado, tendo o dinheiro investido j4 recuperado no primeiro ano
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de uso do equipamento. Ao fim da vida ttil, é prevista uma economia de R$ 1.106.286,07

a partir de um investimento de R$ 100.440,00.
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4  CONCLUSAO

Ap6s a experiéncia como estagidrio, concluiu-se que o estdgio tem um importante
papel na formacao profissional do engenheiro eletricista, uma vez que permite associar o
que se aprendeu durante a graduagcdo com as atividades exercidas como engenheiro, e por
em pratica o que foi visto nas disciplinas da grade curricular.

Dentre as disciplinas que contribuiram para a atuacdo durante o estdgio
supervisionado, destacaram-se as disciplinas Instalagdes Elétricas, Laboratério de
Instalacdes Elétricas e Engenharia Econdmica.

Durante o estdgio, constatou-se a necessidade de algumas competéncias nao
adquiridas na graduacgdo, tais como gerenciamento de pessoal e de recursos, além de
familiaridade com algumas normas técnicas, sobretudo, a NR 10, onde trata-se de
seguranca em instalacdes elétricas, sendo essencial ndo apenas para o desenvolvimento e
execugdo de projetos, mas também para conferir maior protecdo, nao s6 ao engenheiro,
como a toda a equipe com quem este trabalha. Sali€nta-se que essas competéncias
poderiam ser abordadas em uma disciplina especifica do curso.

Pode-se ainda apontar que o estidgio foi enriquecedor, pois mostrou-se uma
oportunidade de atuar em um ambiente de trabalho com profissionais de diversas areas,
como arquitetos, engenheiros civis e desenhistas, de lidar com uma equipe de eletricistas
e técnicos, e de ser apresentado a ferramentas ainda nao conhecidas.

Por fim, consta-se que as atividades designadas pelo supervisor foram realizadas
com éxito durante o estdgio supervisionado, e deram ao estagidrio contato com a rotina e
cobrancas cotidianas na atuagdo profissional de um engenheiro. Dessa forma, foram

cumpridos os objetivos da disciplina.
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APENDICE A — PONTOS DE [LUMINACAO EXTERNA

DO CAMPUS 1

Neste apéndice encontra-se o croqui com as posi¢des dos pontos de iluminacao
externa do Campus I, as especificagdes dos postes utilizados, e as lumindrias propostas
para a substituicao.

Além disso, pode ser vista em detalhe uma regido do croqui para melhor

visualiza¢cdo, bem como a legenda.



Figura 8 — Croqui com os pontos de iluminagio externa do Campus I.

FLANTA BATA GEREL

Fonte: Préprio autor (2017)
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Figura 9 — Detalhe do croqui.
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Figura 10 — Legenda do croqui
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APENDICE B — CALCULO DE PAYBACK

Nesse apéndice encontra-se o cdlculo de payback, apresentado em tabelas com o
custo gerado pelo equipamento atual, e a economia gerada pela substituicdo do mesmo,

por trés modelos diferentes de luminaria.



Tabela 5 — Previsao de gastos com o equipamento atual.
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. Numero de Valor Quantid A .
l'J\t,iIId (71) Trocas em Unitario ade P:t(w)c !
100.000 h (R$) (un.)
Lampada de Vapor de 24.000
S6dio 250 W + Reator 28 W | .00 4,00 50,90 47,00 | 278,00
Lampada de Vapor de 24.000
Sédio 400 W + Reator 38 W | ,00 4,00 52,90 40,00 | 438,00
Lampada de Vapor Metdlico | 12.000
400 W + Reator 38 W 00 8,00 75,90 68,00 | 438,00
Uso | Consumo Mensal Total rgr?::g :n':uza(;”
(h/dia) (kWh/més) (kWh/més) P (R$)
12,00 4.703,76
12,00 6.307,20 21.733,20 111.381,78
12,00 10.722,24
Investimento para 50.000h
de Operacao (R$) 29.661,40
Gasto total em 50.000h de
Operacio (RS) 1.814.742,62
Investimento para
100.000h de Operacéao 59.322,80
(R$)
Gasto total em 100.000 h
de Operacio (R$) 5.226.010,65

Fonte: Préprio autor
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Tabela 6 — Previsao de economia com o primeiro modelo de lumindria.

Lasled
Equipamento Novo Vida T ED EE V_alpr_ Quantid Poténci
(Proposta 1) Gtil (h) Trocas em Unitario ade a (W)
100.000 h (R9) (un.)
CHIP OSRAM 100 W 50'00000 2,00 520,00 | 96,00 | 100,00
CHIP OSRAM 150 W 5060000 2,00 840,00 11,00 | 150,00
CHIP OSRAM 180 W 5060000 2,00 860,00 | 48,00 | 180,00
Gasto Anual
Uso | Consumo Mensal Total .
(hdia) | (KWh/més) | (kWh/més) Pre"'s“(’R';‘;’a S
12,00 3.456,00
12,00 594,00 7.160,40 36.696,76
12,00 3.110,40
Investimento para
50.000h de Operacio (R$) 100.440,00
Gasto Total em 50.000h
de Operacao (R$)** 779.235,15
Economia total em
50.000h de Operacao 1.035.507,47
(R$)**
Fonte: Préprio autor
Tabela 7 — Célculo de payback com o primeiro modelo de luminaria.
Custo de Investimento para 50.000h de
Operacao Comparado ao Equipamento Atual | Economia Anual (R$) | Saldo (R$) | Ano
(R$)
70.778,60 -70.778,60 0
74.685,02 3.906,42 1
79.166,12 83.072,54 2
83.916,09 166.988,62 3
88.951,05 255.939,67 4
94.288,11 350.227,78 5
99.945,40 450.173,18 6
105.942,12 556.115,31 7
112.298,65 668.413,96 8
119.036,57 787.450,53 9
126.178,76 913.629,30 | 10
133.749,49 1.047.378,79 | 11
58.907,29 1.106.286,07 | 12

Fonte: Préprio autor
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Tabela 8 — Previsdo de economia com o segundo modelo de lumindria.

Conexled
Equipamento Novo Vida T 6 V?I,or_ Quantid Poténci
(Proposta 2) Gtil (h) Trocas em Unitario ade a (W)
100.000 h (R$) (un.)
CLU-M150 180(580 1,00 156020 | 96,00 | 149,00
CLU-M200 1800'80 1,00 1.901,37 | 11,00 | 199,00
CLU-M250 1800'80 1,00 220841 | 4800 | 249,00
Gasto Anual
Uso | Consumo Mensal Total X
(hidia) | (KWh/més) | (kWh/més) Pre"'St‘(’R'°$‘;ra A
12,00 5149 44
12,00 788.04 10.240.20 52.480,62
12,00 4.302.72
Investimento (R$) 276.697,95
Gasto total em 100.000 h
e 2.711.126.24
Economia total em
100.000 h de Operacao 2.514.884,41

(R$)

Fonte: Préprio autor



Tabela 9 — Célculo de payback com o segundo modelo de luminéria.
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Cugto de Investimento para 100.000 h de Economia saldo (R$) | Ano
Operacao Comparado ao Equipamento Atual (R$) Anual (RS)
217.375,15 -217.375,15 0
58.901,17 -158.473,98 1
62.435,24 -96.038,75 2
66.181,35 -29.857,40 3
70.152,23 40.294,83 4
74.361,36 114.656,19 5
78.823,05 193.479,24 6
83.552,43 277.031,67 7
88.565,57 365.597,24 8
93.879,51 459.476,75 9
99.512,28 558.989,03 10
105.483,02 664.472,05 11
111.812,00 776.284,04 12
118.520,72 894.804,76 13
125.631,96 1.020.436,72 | 14
133.169,88 1.153.606,60 | 15
141.160,07 1.294.766,67 | 16
149.629,67 1.444.396,34 | 17
158.607,45 1.603.003,80 | 18
168.123,90 1.771.127,70 | 19
178.211,34 1.949.339,04 | 20
188.904,02 2.138.243,05 | 21
200.238,26 2.338.481,31 | 22
176.403,10 2.514.884,41 | 23

Fonte: Préprio autor
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Tabela 10 — Previsdo de economia com o terceiro modelo de luminaria.

Ledstar
Equipamento Novo \ﬁff ¥umero €2 UV?tlgr_ Quantida | Poténcia
(Proposta 3) i rocas em nitario T W)
(h) 100.000 h (R$)
LMSL-120 180680 1,00 1.600,00 | 96,00 | 120,00
LMSL-160 1800'80 1,00 1.850,00 | 11,00 | 160,00
LMSL-200 1800'80 1,00 210000 | 4800 | 200,00
Consumo Gasto Anual Médio
Uso Total .
. Mensal = Previsto para 2017
(h/dia) (KWh/més) (kWh/més) (R$)
12,00 4.147,20
12,00 633,60 8.236,80 42.213,27
12,00 3.456,00
Investimento (R$) 274.750,00
Gasto total em 100.000 h
de Operacio (R$) 2.232.905,01
Economia total em
100.000 h de Operacéao 2.993.105,64
(R$)

Fonte: Préprio autor



Tabela 11 — Célculo de payback com o terceiro modelo de lumindria.
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Cugto de Investimento para 100.000 h de Economia saldo (R$) | Ano
Operacao Comparado ao Equipamento Atual (R$) Anual (RS)
215.427,20 -215.427,20 0
69.168,51 -146.258,69 1
73.318,62 -72.940,07 2
77.717,74 4.777,67 3
82.380,80 87.158,47 4
87.323,65 174.482,12 5
92.563,07 267.045,19 6
98.116,85 365.162,04 7
104.003,86 469.165,91 8
110.244,10 579.410,01 9
116.858,74 696.268,75 10
123.870,27 820.139,02 11
131.302,48 951.441,50 12
139.180,63 1.090.622,13 | 13
147.531,47 1.238.153,60 | 14
156.383,36 1.394.536,96 | 15
165.766,36 1.560.303,32 | 16
175.712,34 1.736.015,66 | 17
186.255,08 1.922.270,74 | 18
197.430,39 2.119.701,13 | 19
209.276,21 2.328.977,34 | 20
221.832,78 2.550.810,12 | 21
235.142,75 2.785.952,87 | 22
207.152,77 2.993.105,64 | 23

Fonte: Préprio autor
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ANEXO I — ESPECIFICACOES DOS MODELOS DE

LUMINARIA

Neste anexo sdo apresentadas as especificacdes dos modelos de luminaria LED
selecionados para o estudo de viabilidade econdmica. As informag¢des foram retiradas dos

sites das fabricantes ou revendedoras.
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Figura 11 — Especificagdes das lumindrias do modelo LED Modular Linha Una CLU.

Luminaria Publica LED Modular

Linha Una
&)

Informacoes Técnicas
L] cu-wso | elweo | Culeo | cliwia0 | Culbnso | piU-w200 | CLU-M2s0 | cui-ho |

Consumo do sistema  27W (10 BT = 10%) BOW 2105 FEAY e vy T 2108 TEIW 109 215W 0% 253N (210%)
Tensdo de trabatho padrio GO-2TTVA # 90-308VAC
Frequéncia de operagio BIHEOH2

Fator de Poténcia =095

Temperatura de Operagao PG - 4700

Tipo de Prolegao ekiricaleletrinica Curlo-Girebl, Sobratenisin, Sobvacterts, Selesuguicients
Pratetor de surte LOC=12Hy @ 1 25008 { I @ 84200
St s RN T T N T T
Tipo de fonte de luz 18LED 1BLED B LED 54 LED 72LED

Fuo lumincsso do LED (@Tj25°C) 427 10w 51500 f=T0%) 13 436 (=105 7 @k (<108 261152 (=103 5% 8T ity 37 mimuzmq A 3T 1
Eficiéncia do LED @Tjat).  17Tinfw 10 T8k (=10 Tl (<10% 68 {2 10%) 1Bk (=10 16 1% 158k 2 10%) T (10E

ndice de Reproduco de Cores =70
Temperatura de Cor Padran 2700 = 5 000K (2758
Angolo de Abertura do facho IESHA o'l
Fator de Depreciacan Luminosa ati 10% pern GO0 E 1,04 ¢ Tj=B5°C
Vida (il (L76) 100 000N@ Te = 655
Eficiéncia da Lumindra (@765t 142mie10% T25M =1 13Tk (= 10%] 125k (= 10 Tk 2108 1A = T0% 12T 705 TEE 10

Floia Lumineso da Lominérla S8T65%) 3860k (+10%) T 106 [ 10%) MTTn=10 WAy TSt 22 MGty 27 10mion. 304400

Ctotinconsiitvs IO T T T T T T T

(uantidade de Madulos:
Material do Corpo Liga dhe Abiinis Irjetade
Material do Corpo Humivio Extrudado 6063
Material da Lente BENA
Instalagio Ervaiie pers: posts-0u beega d 48,3 460, 3mim
Peso g Sa B84y g Bty Hy 10,46 11,56

Medidas A6r300%80nm 4250300 XEMR 505X 300X Bk S84XA00XEOmM SBAX AW Ehm. 669X 300NE0kM  MA3x00KSNRM  BITx 300X Bl

(ISP cuiwao | cuweo | ousum | cuswnizo | Gubwis | cusMe | Cuiso | culrwann

Equivalencia HE PO HET0OW 1500 HID 1500 f 2500 HED 2500 D 2R00 400w HI 4000 HIEVS00N / 500 HI =600

Fonte: Conexled (2017)
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Figura 12 — Especificagdes das luminarias do modelo Street Light (PICO-LE).

= Modelo Slim « Manutengéo sem uso de ferramentas « Protecéo contra surtos de energia de até 10 kV
« Driver multitensao dimerizavel para maior economia de energia « Pronto para acoplar maduios de
Al:.OS gerenciamento remoto

yacanta® ’
LMSL-80 LMSL-120 LMSL460 | LMSL-200 | LMSL-240

POTENGHA NOMINAL oW =W aow 0w 20w 20w
TENSAO DE OPERAGAD 80 & 305 VCA
EFICACIA LUMINDSA2 110 ImyW
‘EQUIVALENCIA Uspaits KIS 100/150 W Limpicla HID 150 W LSmpads #5 Z50W Limpatia HID 400 W
VIBS UTIL (L7032 > 100.000 horss
TEMPERATURA DE COR 4,000 K/ 5.000K
IRC >70
FATOR DE POTENCIA >088
GRAL DE PROTEGAD 1P ‘Moo Opeica: IP67 / Aljemento 9o Driver: IP44
R m«m1 égm x tamltl ;;g-sm x :aumté gm x mm&n ]guss x mm?cs;;gjm x (Auoa;.C :;glw x
PESD 58kg BS5¥E TeEg BSkE BEWE 10,8k
TEMP. DE OPERAGAD 80*Ca+50°C
A5 lemineriss acima, 580 certificaties por laborstonos ecreditadas peio Inmetro.
145 medidas mencionsctes ecims S80 eproxmenas € pars meiores informegdes contater o cansl de vendss LEDSTAR.

Fonte: Ledstar (2017)
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Figura 13 — Especificagdes da lumindria do modelo CHIP OSRAM 100 W.

Dimensoes
Poténcia

Material

Peso
Cor/Acabamento
Facho de Luz
AJC

Fator de Poténcia
Tipo de LED
Frequéncia
Durabilidade
Grau de Protecao

Fluxo Luminoso 6.500K

6l cocm x 20 cm x & cm
100 Watts
Aluminio

5 Ka
Preto
1200
Bivolt
=0.96
SHMD
50/60Hz
50.000h
IPGE

15.000 lumens

Fonte: Lasled (2017)
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Figura 14 - Especifica¢des da lumindria do modelo CHIP OSRAM 150 W.

Dimensoes 96 cm x 35 cm x 7cm
Poténcia 150 Watts
Material Aluminio
Peso 7 Ko
Cor/fAcabamento Preto
Facho de Luz 1200

ASC Bivolt
Fator de Poténcia =0.96
Tipo de LED SMD
Frequéncia 50/60Hz
Durabilidade 50.000h
Grau de Protecdo IP&G
Fluxo Luminoso 6.500K 22.500 lumens

Fonte: Lasled (2017)



Figura 15 - Especifica¢des da lumindria do modelo CHIP OSRAM 180 W.

Dimensoes
Poténcia
Material

Peso
Cor/Acabamento
Facho de Luz
AfC

Fator de Poténcia
Tipo de LED
Frequéncia
Durabilidade

Grau de Protecdo

Fluxo Luminoso 6.500K

Fonte: Lasled (2017)

Q6 cm ¥ 35 cm X 7 cm

180 Watts
Aluminio
7 Ka
Preto
12009
Bivolt
=0.95
SMD
50/60Hz
50.000h

IPGS

27.000 lumens
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