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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar as principais atividades reali-
zadas durante o Estagio Integrado da aluna Danielly Norberto Araujo na empresa
Sevel Engenharia Ltda. A estagiaria foi alocada no setor técnico da empresa, em que
acompanhou a montagem eletromecanica de uma subestagao, inspecao de aterra-
mento e inspecao termografica, além de outras atividades. O trabalho, inicialmente,
apresenta uma fundamentacio tedrica sobre os temas mais estudados pela esta-
gidria, ou seja, sobre a norma técnica da Enel 002/2011, aterramento e inspegao
termografica, e logo em seguida, no outro capitulo, é descrito as atividades realiza-
das pela estagiaria. Os softwares utilizados durante o estagio foram o AutoCAD e
o Excel.

Palavras-chave: Estagio, Inspecao de Aterramento, Inspecao Termografica.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério tem como objetivo apresentar as principais atividades de-
senvolvidas pela estagiaria Danielly Norberto Araujo, durante o seu periodo de estagio

integrado.

O objetivo do estagio foi a formacao académica da aluna e proporcionar a sua
preparacao para o mercado de trabalho, através de experiéncias profissionais, promovendo,
desse modo, a vivéncia na pratica de contetidos académicos, além da troca de experiéncias

e informagdes com os funcionarios da empresa.

O estagio foi realizado na empresa Sevel Engenharia Ltda, localizada em Fortaleza,
comegou no dia 21 de agosto de 2017 e terminou no dia 15 de dezembro de 2017, tendo

uma carga horaria semanal de 40 horas, totalizando, assim, 668 horas.

O professor orientador foi o professor George Rossany Soares de Lira e o respon-
savel técnico pela estagidria na empresa foi o Sr. Severino Roberto Parente Garcia, sécio,

diretor técnico e engenheiro eletricista da empresa.

Dentre as atividades realizadas pela estagiaria, as principais foram:

e Auxilio em licitagoes e orcamentos;
e Leitura de projetos elétricos;

e Acompanhamento de obras e inspecoes.

1.1 A Empresa

A Sevel Engenharia Ltda é uma empresa privada, fundada em 1996 pelo Sr. Seve-
rino Roberto e por sua esposa D. Edna Ribeiro. Esté localizada em Fortaleza, no estado
do Cearda, mas atua em todo o Brasil, prestando servigos na area de construgao civil,
montagem eletromecanica de subestacoes, instalagoes prediais e industriais, manutencao

elétrica, automagao e controle industrial.

A empresa possui cerca de 100 funcionarios fixos na sede, porém esse nimero
aumenta de acordo com o niimero de obras que a Sevel possui, j4 que como ela atua em
todo o terrirério brasileiro, as vezes é necessario a contratacao temporaria no local da

obra.

E, com a busca constante de satisfazer os clientes internos e externos, por meio da
execucao de servigos com qualidade, compromisso e transparéncia, a capacitacao continua

dos seus colaboradores e a melhoria dos processos, a Sevel possui grandes clientes como:
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Caixa Economica Federal;

Companhia Hidrelétrica do Sao Francisco (CHESF);

Petrobras Distribuidora S.A Petrobrds - SFOR/LUBNOR;

Ford-Troller;

Grupo Enel Distribuicao;

e ABB - Brasil LTDA;
Por area de atuacao, a seguir estao listadas as atividades realizadas pela empresa:

e Engenharia Elétrica:

- Projeto e instalagdes de bancos de capacitores fixos e automaticos para correcao

do fator de poténcia;

- Projeto e montagem eletromecénica de redes elétricas e subestagdes elétricas em
500/230/69/13,8 kV;

- Analise fisico-quimica e filtragem de 6leo isolante;

- Projetos de iluminagao e execugao, com o objetivo de reduzir o consumo de energia

elétrica;

- Analise de contas de energia elétrica e medigdes “in locco”, a fim de adequar tarifas,

demanda contratada, fator de carga e fator de poténcia;

- Projetos eletroeletronicos, pneumaticos e hidraulicos de controle e automacao
industrial, com instalagdo e programagdo de Controladores Logicos Programaveis
(CLPs);

- Instrumentacao e controle;
- Medicao de resistividade de solo e de resisténcia de aterramento;

- Elaboracao de projeto, instalacao e comissionamento elétrico de sistemas de gera-

¢ao fotovoltaico, incluindo estudos de viabilidade financeira;
- Execuc¢do e manutencao de aterramento e para-raios;
- Montagem e reformas de painéis de forca e comando;

- Comissionamento de instalacoes elétricas de baixa tensao e de subestacoes em até
500 kV;

- Projetos de malha de terra e de Sistema de Protegao contra Descargas Atmosféricas
(SPDA);

- Projetos, manutengao e execucao de instalagoes elétricas, telefonicas e logica, pre-

diais e industriais;
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1.2

- Manutengao preventiva e corretiva de subestagoes em 69/13,8 kV;
- Diagnostico energético e projeto de eficiéncia energética das instalagoes elétricas;

- Instalacao e manutencao de grupos geradores.

Engenharia Civil:

- Construcao de subestacoes de 15 kV, 69 kV, 230 kV e 500 kV;
- Reformas prediais;

- Instalac¢oes hidrossanitarias;

- Instalacoes de sistemas de combate a incéndio.

- Terraplanagem:;

- Construcao de edificagoes.

Organizacao do Relatério

O texto esta organizado em 4 capitulos e da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducao, descreve o objetivo do relatério e do estagio, além de uma

breve apresentacao da empresa.

Capitulo 2: Fundamentagao tedrica, neste capitulo sdo apresentados os assuntos mais

abordados e os que mais auxiliaram a estagiaria durante a realizagdo do estagio.

Capitulo 3: Atividades Desenvolvidas, é descrito as principais atividades realizadas

pela estagiaria.

Capitulo 4: Conclusao, consideragoes finais sobre o estagio e o quanto ele contribuiu

para a formacao da aluna.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a realizacao das atividades, o aprofundamento de alguns temas foi necessério,
e desse modo serd apresentado neste capitulo a fundamentacao tedrica sobre os seguintes

asuntos: Norma Técnica (NT) 002/2011, aterramento e inspe¢do termografica.

2.1 NT-002/2011

A NT-002/2011, é uma norma formulada e revisada pela Enel Distribuigao Ceara
(Coelce), concessiondria distribuidora de energia elétrica no Ceara, e tem como propdsito
estabelecer recomendacoes, descricoes técnicas e requisitos aos projetistas, construtores
e consumidores, com relacao a elaboragao de projetos e execucao de suas instalacoes,
para possibilitar o fornecimento de energia elétrica pela Enel sob tensao primaria de

distribuicao de 13,8 kV.

Nela sao fornecidos os critérios basicos para instalagdo do ponto de entrega de
energia e localizagao da medigao, ajuste das protegoes, além de apresentar o roteiro que

disciplina a apresentagao e aceitacao dos projetos.

As definigoes, informagoes e critérios contidos nesta norma se baseiam nas Reso-
lugoes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), nos procedimentos de redes do
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e nas Normas Brasileiras (NBR).

Algumas das recomendacoes da Norma para fornecimento de energia elétrica em
tensao priméaria de distribuigao sao (COELCE, 2011):

- Subestacao compartilhada: as unidades consumidoras devem estar localizadas em
uma mesma propriedade ou em propriedades contiguas, sendo vedada a utilizacao de vias
publicas, de passagem aérea ou subterranea e de propriedades de terceiros nao envolvidos

no referido compartilhamento.

- Quando a subestagao de transformacao fizer parte integrante da edificagdao in-

dustrial, somente é permitido o emprego de transformadores a seco.

- A medigao das unidades consumidoras do Grupo A deve ser realizada em Média

Tensdo (MT) com conjunto de medigao polimérico fornecido pela Coelce.

- Para protecao elétrica contra condi¢oes anormais de servico, quando houver mais
de um posto de transformacao a jusante da protecao geral de média tensao, é necessaria

a instalagao de protecao de MT para derivagao do circuito de cada transformador.

- Os transformadores de corrente (TC) para alimentagao dos relés devem ser insta-
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lados logo apds o dispositivo de secionamento que precede o disjuntor geral da subestacao.

- A protecao contra contatos diretos deve ser realizada através de:

i) Protecao por isolacdo das partes vivas;

ii) Protecao por meio de barreiras ou invélucros;

- O aterramento deve obedecer aos seguintes requisitos:

i) Os equipamentos da subestagdo devem estar sobre a drea ocupada pela malha de

terra. Quando isto nao for possivel, o interessado deve consultar a Coelce;

ii) A malha de terra deve restringir-se aos limites da propriedade particular, ndo po-
dendo ocupar espaco sob calgadas, vias publicas, pragas, espacos publicos e terrenos

de terceiros;

iii) Devem ser aterradas as blindagens dos cabos subterrdneos em uma das extremida-

des, qualquer que seja o seu comprimento;

iv) O condutor de aterramento que liga o terminal ou barra de aterramento principal &

malha de terra deve ter sua secdo minima de 50 mm?;

v) Devem ser ligados ao sistema de aterramento por meio de condutor de cobre nu, de
bitola minima de 25 mm?, os seguintes componentes de uma subestacao:
e Todas as ferragens para suporte de chaves, isoladores, etc.;
e Portas e telas metalicas de protecao e ventilacao;
e Blindagem dos cabos isolados;

e Carcaga dos transformadores de poténcia e de medigao, geradores (se houver),

disjuntores, capacitores, etc.;
e Todos os cubiculos em involucros metalicos mesmo que estejam acoplados;
e Neutro do transformador de poténcia e gerador (se houver);

e Condutores de protecao da instalacao.

2.2 Aterramento

Segundo a NBR 15749/2009: Medicdo de Resisténcia de Aterramento e de Po-
tenciais na Superficie do Solo em Sistemas de Aterramento; o aterramento ¢ a ligagao

intencional de parte eletricamente condutiva a terra, através de um condutor elétrico.

Toda instalacao elétrica de média e baixa tensao para funcionar com desempe-

nho satisfatorio e ser suficientemente segura contra risco de acidentes fatais deve possuir
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um sistema de aterramento dimensionado adequadamente para as condigoes do projeto
(MAMEDE, 2007).

O aterramento é composto, basicamente, de trés componentes:

e Conexoes elétricas: conexdes que interligam as partes elétricas ao eletrodo de ater-

ramento;
e Eletrodos de aterramento: elemento que assegura o contato elétrico com o solo;

e Terra: massa condutora de solo que envolve o eletrodo de aterramento.

A maneira como um sistema ou dispositivo elétrico é aterrado depende de qual
seja sua aplicacao, pode ser uma simples haste cravada no solo ou até mesmo placas de
material condutor enterrado no solo, porém o mais utilizado e eficiente é o sistema de
malha de aterramento, que ¢ um conjunto de condutores nus, interligados e enterrados no

solo.

Para se manter uma instalacao elétrica segura, é necessario inspecoes durante e
apés a construcao da edificacao, para a verificacdo do valor da resisténcia de aterramento,
que para instalagoes de MT, segundo a Norma Técnica (NT) 002/2011 da Coelce, deve
ser menor que 10 €2, além da verificacao da deteriorizagdo dos elementos constituintes do

sistema de aterramento.

Assim, a inspecao do sistema de aterramento visa garantir que as instalacoes e
equipamentos estejam protegidos, de forma a propiciar maior confiabilidade em relagao
a possiveis distirbios, choques elétricos e descargas atmosféricas nos equipamentos e nas
instalacoes elétricas da edificagao, garantindo a seguranga, a integridade, o aumento da
vida 1til dos equipamentos e a continuidade das operagoes (BGF CONSULTORIA, 2017).

Para medicao da resisténcia de aterramento, o método que é utilizado na Sevel
Engenharia é o da queda de potencial que consiste em fazer circular através da malha de
aterramento, eletrodo T, uma corrente por intermédio do eletrodo auxiliar de corrente,
T1, localizado fora da influéncia mitua da malha de aterramento, como pode ser visto na

Figura 1.

Além disso, um eletrodo auxiliar de potencial, T2, é inserido entre o eletrodo T e
T1, com a mesma direcdo e sentido do eletrodo auxiliar de corrente. A tensao entre T e
T2 é medida, e assim é possivel se obter o valor da resisténcia de aterramento, dividindo

a tensao medida entre T e T2 pela corrente que circula entre T e T1.

Para verificacao de influéncia entre os eletrodos, duas novas medigoes sao realizadas
com T2 deslocado na direcao de T e na direcao de T1. Caso nao haja influéncia, os trés
resultados sao semelhantes e a média das trés leituras é tomada como sendo a resisténcia

de aterramento da malha.
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A medicao da resisténcia é feita utilizando um terrémetro digital, da marca Mega-
bréas, modelo EM-4055, que permite a medicao de resisténcia de aterramento e de resistivi-
dade do terreno (pelo método de Wenner), além de detectar correntes parasitas presentes

no solo.

Figura 1 — Esquema de ligacao para medigao da resisténcia de aterramento

8 Tendmetro

Ty (eletrodo de corrente) T2 (eletrodo de potencial) T (malha medida)

Y

D (distdncia)

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

O terrometro utilizado, antes de iniciar cada medicao, verifica se as condi¢oes estao
dentro dos limites apropriados e notifica o operador caso haja alguma anormalidade -
corrente de interferéncia muito alta, muita resisténcia nas estacas, corrente de teste muito
baixa, etc. O aparelho seleciona automaticamente a escala adequada para a medicio e
mostra os resultados no display alfanumérico (MEGABRAS, 2017).

Além disso, dois eletrodos de ago-cobreado de 5/8” x 1m, duas bobinas de cobre

isolados de 2,5mm? e 4,0 mm?, cabo de conexao a malha, trena e marreta sao utilizados.

E ainda, segundo a Norma, o eletrodo auxiliar de corrente dever ser colocado a uma
distancia de pelo menos trés vezes a maior dimensao da malha e o eletrodo de potencial
deve ser deslocado em intervalos regulares iguais a 5% da distdncia D com o objetivo de
verificar o valor da resisténcia em funcao de sua posicao, para assim ser feita a média

entre os valores semelhantes.
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Pelo fato do solo nas obras em que ocorreu a inspecao de aterramento, ja terem
sua resistividade calculada anteriormente, o método de Wenner nao foi utilizado e por

isso nao foi abordado na fundamentacgao tedrica

2.3 Termografia

A andlise termografica é uma técnica de diagnodstico que consiste em interpretar e
analisar a radiacao infravermelha emitida por um corpo, com o uso de cameras e sensores
infravermelhos, para medi¢ao de temperatura e distribuicao de calor, com o objetivo de

identificar regioes ou pontos que a temperatura é diferente de um padrao preestabelecido.

Com o uso dessa técnica é possivel detectar com antecedéncia, falha ou defeitos
gerados por irregularidades térmicas em um determinado componente antes que ocorra a

parada de funcionamento dos equipamentos.

A termografia pode ser utilizada em equipamentos e sistemas elétricos, em que
as diferencas de temperatura podem ser causadas por conexoes mal feitas, sobrecarga
de algum circuito e curto-circuitos, em equipamentos mecanicos dindmicos ou mecanicos
estaticos, onde a analise detecta problemas causados por atrito entre as pegas, lubrificacao

ou desalinhamento das pecas.

Na Figura 2 é mostrado a imagem gerada por uma caméra termografica de um

quadro elétrico.

Figura 2 — Imagem termografica de um quadro elétrico.

Fonte: MN CONSULTORIA, 2017.

Na Sevel, a caméra utilizada nas inspegoes de termografia é a de imagem térmica
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compacta FLIR E5 com resolucao 120 x 90 pixels e tecnologia MSX, como pode ser visto

na Figura 3.

Figura 3 — Caméra FLIR E5.

Fonte: FLIR, 2018.

Cameéras com tecnologia MSX reconhecem instantaneamente locais com problemas
e eliminam a necessidade de consultar uma imagem visual. O MSX adiciona os detalhes da
imagem visual na imagem térmica permitindo a visualizacao dos contornos dos objetos,

etiquetas, nimeros e rétulos que antes eram invisiveis em imagens térmicas comuns (FLIR,
2018).

Na Figura 4 é mostrada a diferenga de uma caméra sem e com tecnologia MSX,

respectivamente.

Figura 4 — Caméra sem e com tecnologia MSX, respectivamente.

Before MSX After MSX
4 ' 4

W — G~ A s e

Fonte: FLIR, 2018.

Outras caracteristicas dessa caméra sao (FLIR, 2018):

e Facil navegacao;

e Bateria removivel;
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e Ferramenta rapida de medicao de temperatura;
e Modos de imagem muiltiplas;
e Faixa de temperatura de -20°C a 250°C;

e Emissividade e parametros de temperatura refletida ajustaveis para precisao de

medicgao;
e Software FLIR Tools para relatério e analise incluso;

e Garantia FLIR de 2 anos para partes do termovisor e 10 anos para o detector.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste capitulo serao descritas as principais atividades desenvolvidas pela aluna
durante o seu periodo de estagio. Algumas dessas atividades foram realizadas a partir dos
softwares AutoCAD e Excel.

3.1 Acompanhamento de Obras e Inspecées

3.1.1 Porto Fino Imédveis Ltda

A Sevel Engenharia foi contratada pela empresa Porto Fino Imoéveis Ltda para a
montagem eletromecéanica de uma subestacao abrigada de 13,8 kV compartilhada por trés

clientes, sendo eles, um supermercado, uma academia e um conjunto de lojas.

Para um bom entendimento do projeto e de sua execugao, foi necessario, pela
estagiaria, fazer o estudo e a leitura da NT-002/2011, norma formulada pela concessionaria

distribuidora de energia elétrica do Ceara (Enel) para subestagoes de MT.

Nessa obra, além da montagem da subestacao, também foi feito a inspecao de

aterramento e o comissionamento da subestacao, todos acompanhados pela estagiaria.

O prédio foi construido em 3 andares, sendo um andar para cada cliente, e, varias
equipes de diferentes empresas trabalhavam no local, demandando, desse modo, maiores
cuidados com a seguranca no trabalho. Na Figura 5 é mostrada a fachada do prédio ainda

em construcao.

Figura 5 — Fachada do prédio em construgao.

Fonte: Autoria proépria.
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A subestagao compartilhada é composta por 3 transformadores, sendo a poténcia
deles as seguintes: 112,5 kVA para o conjunto de lojas, 225 kVA para academia e 300 kVA

para o supermercado.

Nas Figuras 6, 7 e 8 sao mostrados o diagrama unifilar do projeto elétrico e a

continuagado do mesmo, respectivamente.

Figura 6 — Diagrama unifilar da subestagao compartilhada.

13,80
T e
I |
i o =
| 1@
i |
BspspBhespgms 4
@

od o
TRAFD 112,5 KV &
ety
Sz =¥

PR (1)

!
| E ATERRADD
| PapRlo coELCE

T GUADRD PROTEGRO
SELADG

continua 1

@
96 10005 (6 EUPAENTOS DA
e 5 r
lﬂlﬂﬂm MRECIS PEA | yemgao 02
T
I
MeDiRo | e
e L S A
'S‘iﬂ ot 15 K 5
continua 2

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.
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Figura 7 — Continuacdo 1 do diagrama unifilar da subestagdo compartilhada.
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Fonte: Sevel Engenharia Ltda.
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Figura 8 — Continuagao 2 do diagrama unifilar da subestacao compartilhada.
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Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

Na Figura 9 é mostrado a simbologia utilizada no diagrama unifilar dos equipa-

mentos.

Figura 9 — Simbologia utilizada no diagrama unifiliar.

DISIUNTOR. NONOFASKCO j: COMANDO & DISTANCIA(AITO-B0A E VALVLEA DE FLUXO)
a Le]
L]
PASAURTIR - TREASCH /D)~ BOTOERA LKGA E DESLIGA COM SINAIZAGRO
i
- DISINTOR. NOTOR B BARRAMENTD
(5] OUADRO PARA SOBREFDR
/ﬂumwmﬂmamm’ B i vk
Mo CONTATO HORMALMENTE ABERTO

/3 CONTATOR

o CONTATD COELCE

HF CONTATO HORMALMENTE FECHADD

NTERTRASNENTO MECAHICD E ELETRONICO

@

e COMTATO. GERADOR

llj RELE DF SORRECORRENTE E FALTA DF FASE

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

Ja na Figura 10 é mostrado a relacaos dos equipamentos elétricos utilizados no

projeto.

Na secao a seguir, é descrito como foi realizada a inspegdo de aterramento da

subestacao.
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Figura 10 — Relagao dos equipamentos.
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Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

3.1.1.1 Inspecao de Aterramento

O objetivo da inspecao é a certificacdo da malha de aterramento da subestacao de
112,5 kVA e da equipotencializacao dos equipamentos, das demais estruturas metalicas e
dos pontos de conexao com o sistema de aterramento, assegurando a operacgao dentro das

condigoes satisfatorias exigidas para a seguranca humana e do patrimonio.

A inspecao técnica foi realizada de forma visual e pela medicdo da resisténcia
Ohmica da malha de aterramento.

- Inspecao Visual

O objetivo da inspecao visual é verificar se o projeto foi executado de acordo o

aprovado na concessiondria de energia, na Enel.

A malha de aterramento da subestacao é composta por trés malhas interligadas,
duas localizadas no subsolo da edificagdo e uma sob o poste de entrada do ramal de

ligagao.
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Cada malha é composta de seis eletrodos verticais que estdo a seis metros de
distancia um do outro e fazem um formato de retangulo, como pode ser visto nas Figuras
11 e 12.

Figura 11 — Malhas de aterramento localizadas no subsolo da edificacao.

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

Figura 12 — Malha de aterramento localizada sob o poste de entrada do ramal de ligacao.

Lt
O

e ACESSO | o
! PROJEGAQ MARQUISE

POSTE COELCE
552325.00,/9585523.00

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

Ja os eletrodos verticais sao compostos por hastes com as seguintes caracteristicas:
- Material: Ago Cobreado — Alta Camada;
- Secgao: Circular;
- Didmetro: 5/87;
- Comprimento: 2400 mm;
- Condutibilidade maior que 85% IACS;

- Resisténcia mecanica: 50 N/mm?.

As interligacoes entre as hastes e as malhas foram feitas através de cabos de cobre
nu de 50 mm?. E as conexoes entre as malhas de aterramento com a utilizacio de solda

exotérmica, como pode ser visto na Figura 13.
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Figura 13 — Haste de aterramento interligada com o cabo de cobre nu utilizando de
solda exotérmica.

Fonte: Autoria propria.

Utilizando o condutor de cobre nu de 35 mm?, os seguintes componentes da su-
bestagao foram ligados ao sistema de aterramento:
— Ferragens para suporte de chaves, isoladores, cabos, etc.;
— Portas e telas metélicas de protecao e ventilacao;
— Blindagem dos cabos isolados;
— Carcaga dos equipamentos;

— Neutro do transformador de poténcia.

Nas Figuras 14, 15 e 16 sao mostradas algumas das conexoes de equipamentos,

portas e telas metalicas com o sistema de aterramento.

Figura 14 — Conexao entre o sistema de aterramento e tela metalica.

10

Fonte: Autoria propria.
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Figura 15 — Conexao entre o sistema de aterramento e a porta.

Fonte: Autoria proépria.

Figura 16 — Aterramento de carcaga do transformador

Fonte: Autoria proépria.

- Medicao de Resisténcia de Aterramento

O procedimento utilizado pela Sevel para medir a resisténcia de aterramento foi
feito, em que como o eletrodo auxiliar de corrente dever ser colocado a uma distancia de
pelo menos trés vezes a maior dimensao da malha e essa maior dimensao na malha em

que foi feito a inspecao é de 12 metros, o eletrodo T1 foi colocado a uma distancia D de
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60 metros da malha de aterramento.

Enquanto que o eletrodo de potencial foi deslocado, como a norma indica, em

intervalos regulares iguais a 5% da distancia D.

Fazendo a leitura do valor da resisténcia de cada posi¢ao utilizando o terrometro,
a Tabela 1 foi obtida.

Tabela 1 — Resisténcia de aterramento em func¢ao da distancia do eletrodo de potencial -
Cliente: Porto Fino.

Distancia (m) de T2

Eletrodo de Potencial Resisténcia (€2)

0
18 3,76
24 5,21
30 5,53
36 5,79
42 6,57
60

Fonte: Sevel Engenharia Ltda

O gréfico da resisténcia de aterramento, medida em funcao da distancia do eletrodo
de potencial T2 em relagao ao sistema de aterramento sob ensaio, estd mostrado na Figura
17.

Figura 17 — Grafico da resisténcia em funcao da distancia do eletrodo de potencial -
Cliente: Porto Fino.
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Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

O valor da resisténcia, de acordo com a Norma, é encontrada considerando a zona
do patamar de potencial, ou seja, o trecho horizontal da curva. Nesse caso, a resisténcia
da malha é a média dos trés valores da zona (24, 30 e 36 metros), o que d4 um valor de

resisténcia igual a 5,51 €.
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Logo, pode-se concluir, mediante a inspecao visual e da medicao da resisténcia de
aterramento, que o sistema de aterramento da subestacao estd de acordo com todas as

recomendacoes exigidas pelas normas técnicas vigentes.

Foi sugerido uma nova inspe¢ao em um ano e que o laudo do aterramento fosse

arquivado para que sirva de referéncia para as proximas inspecoes.

3.1.2 Sistema Verdes Mares

A Sevel Engenharia foi contratada pela Televisao Verdes Mares para inspecao do
sistema de aterramento de sua subestacao de 15 kV. A inspe¢ao também foi acompanhada

pela estagiaria, em que houve a inspecao visual e a medicao da resisténcia de aterramento.
- Inspecao Visual

Foi verificado que nao ha conexdes corroidas, cabos de aterramento soltos ou da-

nificados. Logo, visualmente o sistema de aterramento estda em boas condigoes.
- Medicao da Resisténcia de Aterramento

Utilizando o método da queda de potencial para medicao da resisténcia de aterra-
mento, a leitura do valor da resisténcia em funcao da posicao do eletrodo de potencial foi
feita. Os valores encontrados estao mostrados na Tabela 2, em que o eletrodo de corrente

foi colocado a 100 metros de distancia do eletrodo da malha de aterramento.

Tabela 2 — Resisténcia de aterramento em fungao da distancia do eletrodo de potencial -
Cliente: Sistema Verdes Mares.

Distancia (m) de T2

Eletrodo de Potencial Resisténcia (£2)

0
15 3,76
38 5,21
44 5,53
50 5,79
56 6,57
62 5,70
72 6,22
100

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

O grafico da resisténcia de aterramento medida em funcao da distancia do eletrodo

de potencial T2 est4 mostrado na Figura 18.

Assim, considerando a zona do patamar de potencial, obtém-se a resisténcia da
malha como sendo a média dos trés valores da zona (44, 50 e 56 metros), o que d4 um

valor de resisténcia igual a 5,55 €.
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Figura 18 — Grafico da resisténcia em funcao da distancia do eletrodo de potencial -
Cliente: Sistema Verdes Mares.
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Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

Logo, foi concluido, que o sistema de aterramento da subestagao esta de acordo

com todas as recomendagoes exigidas pelas normas técnicas vigentes.

3.1.3 Grupo Edson Queiroz - Holding

Por meio de contrato, a Sevel Engenharia realizou uma inspec¢ao termografica no
prédio empresarial do grupo Edson Queiroz, em que a estagiaria além de acompanhar a

inspecao, ficou responsavel por elaborar o relatério técnico.

Na Figura 19 é mostrado o prédio do grupo em que houve a inspecao termografica.

Figura 19 — prédio do grupo Edson Queiroz - Holding .

: Vo S SR o
Fonte: GRUPO EDSON QUEIROZ, 2017.

A inspecao termografica foi realizada em todos os quadros elétricos do prédio e no

centro de processamento de dados do mesmo.

A andlise das imagens termograficas e as sugestoes do que podia ser feito para

reparacao dos pontos quentes devido a elevada temperatura foram feitas pela estagiaria.
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Além disso, o relatério técnico da inspecao foi feito pela estagidria com o auxilio
do software fornecido pela FLIR Instruments que importa, edita e analisa imagens, e as

transformam em relatérios de inspecao.

Na inspecao, um dos pontos mais quentes encontrados foi no quadro de distribuicao
380/220 V da sala de manutencao no térreo, em que foi encontrada uma temperatura

maior do que 100°C no barramento, como pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 — Relatério fornecido pelo software FLIR

Medicoes 201143017 09:24:56 *C

Bl N 168.6°C 4.7
Min 20.0°C
Auerage |33.0°C

Sp 1a70°c

Parametros

Emissividade 088

Temp, refl. 20 %C

FLIRO131 jpg 63967199

212017 09:24:56

FLIRO121 jpg FLIR ES G3DaT108

Fonte: Sevel Engenharia Ltda.

O que foi observado e sugerido pela estagidria para diminuicdo da temperatura

neste quadro elétrico foi:

e Temperatura fora dos limites aceitdveis no barramento de neutro, ponto Sp1l indi-

cado;
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e Fazer limpeza dos componentes e do quadro elétrico e reaperto das conexoes elétri-

cas, periodicamente.

Outros pontos quentes foram detectados e na maioria deles foi sugerido a verifi-
cacao do balanceamento das cargas nas fases, devido a alta temperatura no condutor de

uma Unica fase.

3.2 Sistema Solar Fotovoltaico - Sevel Engenharia Ltda

A estagiaria também teve a oportunidade de acompanhar a instalacao do sistema

solar da empresa, além de auxiliar na elaboracao da analise comercial do projeto.

Para o dimensionamento das placas solares a serem utilizadas, a média mensal do
consumo da Sevel foi calculada, sendo, aproximadamente, 740 kWh. Além disso, o projeto
deveria ser feito para que 90% do consumo fosse compensavel, assim cerca de 665 kWh

deveria ser gerado pelo sistema solar fotovoltaico da empresa por més.

Logo, o seguintes dados foram levantados para calculo da poténcia das placas

necessaria;:

e Consumo médio anual: 740 kWh/més
e Indice solamétrico local: 5,04 kWh/m?/dia
e Dias més considerados: 30 dias

e Eficiéncia do projeto fotovoltaico: 90%
Assim:

e Consumo médio didrio: 740/30 = 24,666 kWh /dia
e Poténcia de placas necessaria = 24,666/5,04 = 4,89 kWp

e Assumindo eficiéncia de 90%: 4,89/0,90 = 5,43 kWp

Desse modo:

e Tamanho do sistema: 5,50 kWp
e Poténcia de cada modulo: 225 Wp
e Numero de médulos: 20

e Produgao anual estimada: 7.975 kWh/ano



Capitulo 3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 33

e Area necessaria para instalacao: 35 m?

Depois de calculado a poténcia necessaria das placas, o restante dos itens foram

dimensionados e escolhidos.

Ja na proposta comercial, a analise técnica-comercial foi feita, em que foi destacado
as caracteristicas gerais do sistema fotovoltaico, orcamento, prazos e observacoes sobre o

que estava ou nao incluido no valor da proposta.

O valor do sistema solar foi R$ 17.700,00, em que esta incluido nesse valor os vinte
moédulos fotovoltaicos, inversor, estruturas e materiais, sevigos e seguro de um ano (risco

de engenharia e montagem).

Em relagao a viabilidade econémica, foi calculado que em 25 anos, a Sevel econo-
mizard R$ 233.674,45 e que o tempo de retorno do investimento inicial é de dois anos e

onze meses.

Na Figura 21 sao mostrados os moédulos solares instalados no prédio da Sevel

Engenharia.

Figura 21 — Sistema Solar Fotovoltaico da Sevel Engenharia.

Fonte: Autoria Propria.
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3.3 Auxilio em LicitacGes

Alguns dos contratos da Sevel Engenharia sdo conseguidos por licitagoes e para
dar um suporte maior no escritério, a estagiaria auxiliou a colaborada responsavel pelas

licitagcoes na empresa.

Para essa atividade foi necessario a leitura da Lei 8.666/93, a Lei de Licitacoes
e Contratos, que estabelece normas gerais sobre licitagoes e contratos administrativos
pertencentes a obras, servicos, inclusive de publicidade, compras, alienagoes e loca¢des no

Brasil.

A modalidade de licitacdo que a empresa mais participou, durante o periodo de
estagio da aluna, foi a tomada de precos, em que os interessados devidamente cadastrados
ou que atenderem a todas as condigOes exigidas para cadastramento até o terceiro dia
anterior a data do recebimento das propostas, observada a necessaria qualificacao, poderia

partipar da licitacao.

O papel da estagiaria foi ajudar a colaboradora da empresa com a preparacao dos
documentos e planilhas orcamentarias, além de acompanhar a abertura dos envelopes no

dia e local das licitacoes.

As licitagdes que a estagiaria participou de todas as fases, da leitura do edital a
abertura dos envelopes de habilitagdo e proposta de pregos, foram as dos municipios de
Maracanat e Aracati, localizados no Ceard, para implantacdo de uma subestacao aérea
de 150 KVA e 225 KVA, respectivamente.

3.4 Qutras Atividades

Além das atividades acima descritas, a estagidria também participou de outras,

CcOomao:

e Leitura de projetos elétricos para levantamento de material;
e Modificacao de projetos de subestacoes;
e Modificacao de projetos de instalagoes elétricas de baixa tensao;

e Acompanhamento da manutencao preventiva da subestacdo de MT e da inspecao
do SPDA do sistema Verdes Mares e o comissionamento dos cabos de média tensao

da obra do Porto Fino.
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4 CONCLUSAO

Com o estagio integrado, o primeiro contato da aluna com um ambiente de uma
empresa, como engenheira, foi feito, o que trouxe experiéncias, crescimentos e aprendiza-

dos na vida pessoal e profissional da mesma.

Além disso, ficou ainda mais evidente, o quanto a realizacao do estagio em um lugar
como uma industria é importante para a concretizagao do que foi aprendido e estudado

no decorrer dos anos da graduacao.

Em relagao as atividades realizadas pela aluna, todas proporcionaram algum
tipo de conhecimento, seja ele técnico ou pessoal, porém a que mais chamou a atencao da
estagiaria foi acompanhar a montagem eletromecanica da subestacao, além da inspec¢ao de
aterramento e o comissionamento dos cabos de média tensao da obra do Porto Fino, tanto
pelo conhecimento adquirido, quanto pelo porte da obra, por tantas empresas participarem

e por tantas atividades estarem sendo desenvolvidas ao mesmo tempo.

Outra fato que também chamou a atencao e foi percebido, é que apesar de todo o
conhecimento técnico, planejamento e gestao de projetos e pessoas, quase sempre impasses
irdo ocorrer que atrasarao o andamento de alguma atividade, e até mesmo isso deve ser

planejado para que caso ocorra, a obra nao atrase nem os colaboradores fiquem parados.

O objetivo do estagio de proporcionar e consolidar a formagcao académica da aluna
com experiéncias profissionais, foi alcangado e além disso, contribuiu de forma significativa

ao crescimento pessoal e profissional da aluna.
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