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RESUMO

Este trabalho consiste no relatério das principais atividades realizadas no estdgio
supervisionado, no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual da
Paraiba, localizada em Campina Grande, Paraiba, durante o periodo de 30 de abril de 2018 a
26 de junho de 2018, sendo um total de 182 horas. Sob a supervisdo do engenheiro eletricista
Francisco Luiz de Oliveira Junior, sendo executas atividades como “as built”, projeto de
instalacOes elétricas residenciais, avaliacdo da viabilidade de projetos de eficiéncia energética,
estudo de carga e demanda de poténcia das unidades consumidoras dos campi, fiscalizacdo de
obra.

Palavras-chave: Engenharia, As built, Instalacdes, Eficiéncia Energética, Demanda de
poténcia.



ABSTRAT

This work consists of the report of the main activities developed in the supervised internshiio,
in the Setor de Engenharia e Arquitetura of the Universidade Estadual da Paraiba, located in
Campina Grande, Paraiba, during the period from 30, both of april to 26t june 26, 2018, being
a total of 182 hours. Under supervision of the engineer Francisco Luiz de Oliveira Junior, being
executed activities such as "as built", residential electrical installations, feasibility study of
energy efficiency projects, load and power demand study of consumer units in the campuses,
supervision of work.

Keywords: Engineering, As built, Installations, Energy Efficiency, Power Demand.
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1. INTRODUCAO

Este relatério tem como objetivo apresentar a experiéncia de estdgio supervisionado,
que foi realizado no Setor de Projetos de Engenharia e Arquitetura da Universidade Estadual
da Paraiba, localizada em Campina Grande, Paraiba. O est4gio é uma disciplina obrigatéria do
curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, e tem como objetivo

por integrar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

O estdgio compreendeu o periodo de 30 de abril de 2018 a 26 de junho de 2018, sendo
um total de 182 horas, como definido no termo de estdgio. Sob a supervisdao do engenheiro

eletricista Francisco Luiz de Oliveira Junior.
As principais atividades desenvolvidas no periodo foram:

1. As built do projeto do bloco CCBS;

2. Projeto elétrico residencial de baixa tensdo;

3. Avaliacdo da viabilidade de projetos de eficiéncia energética;

4. Estudo de cargas e demandas das unidades consumidos dos campi;
5. Fiscalizagao de obra.

1.1 OBJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio supervisionado na Universidade Estadual da Paraiba teve por objetivo a
prética de conhecimentos adquiridos ao longo do curso e integrar experiéncia ao compartilhar

das atividades desenvolvidas no Setor de Engenharia e Arquitetura.

A Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) foi criada pela Lei Municipal n° 23, em
marco de 1966, como Fundacdo Universidade Regional do Nordeste — URNe, na gestao do
prefeito Williams de Souza Arruda. O prefeito Williams Arruda foi eleito para presidir a
Fundagio e ser seu reitor, o vice-reitor era Edvaldo de Souza do O, que acabou assumindo a

Reitoria em julho de 1966.
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A Universidade teve representantes de professores, estudantes e funciondrios se
articularam e fizeram grande mobilizacdo o que levou o Governo do Estado a promover a
estadualizacdao da Universidade. Mas, s6 em 11 de outubro de 1987 que foi sancionada pelo
governador, Tarcisio Burity como Universidade Estadual da Paraiba.

Quando a Universidade Estadual da Paraiba completou 30 anos de Universidade
Regional do Nordeste, ela teve um marco importante, quando foi reconhecida pelo Conselho
Nacional de Educacdo do MEC.

A autonomia financeira da instituicdo foi concedida através da Lei n® 7.643, de 6 de
agosto de 2004, inaugurada assim uma nova fase na historia da Universidade Estadual da
Paraiba.

De acordo com dados institucionais de 2016, a UEPB conta com mais de 21 mil alunos,
959 professores e 738 servidores técnico-administrativos; atuando em 52 cursos de graduagao,
46 cursos de pds-graduacdo, além de 3 escolas técnicas, reunindo mais de 600 alunos.

Atualmente a UEPB possui 8 campi espalhados por todo estado da Paraiba, sendo eles:

l. Campus I — Cidade de Campina Grande;
Campus II — Cidade de Lagoa Seca;
Campus III — Cidade de Guarabira;
Campus IV — Cidade Catolé do Rocha;
Campus V — Cidade de Jodo Pessoa;
Campus VI - Cidade de Monteiro;
Campus VII — Cidade de Patos;

Campus VIII — Cidade de Araruna.

® N0 RA LD

E no Campus I, na cidade de Campina Grande que se encontram a sede da
Reitoria e da Administracdo Central da Universidade Estadual da Paraiba, assim como

suas respectivas pro-reitorias.
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Figura 1: Campus I da Universidade Estadual da Paraiba.
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Fonte: Préprio Autor

O setor de projetos de engenharia e arquitetura faz parte da Pro-Reitoria de
infraestrutura - PROINFRA, cujo pré-Reitor é o professor Dr. Alvaro Luis Pessoa de
Farias juntamente com a pro-Reitora adjunta, a professora MSc. Cheyenne Ribeiro
Guedes Isidro Abilio. A fun¢do da PROINFRA ¢ realizar atividades referentes a reforma,
elaboracdo de projetos, restauracio e construgdes de obras, bem como a fiscalizagdo de obras
executadas por empresas, além das atividades cotidianas de manutencdo predial e de dreas

verdes.

O setor possui diversos profissionais nas dreas de arquitetura, engenharia
elétrica, mecanica e civil, assim como técnicos e desenhistas. A equipe de engenharia
elétrica é composta por dois engenheiros: Adriano Magno e  Francisco
Oliveira, sendo eles responsédveis por todas as demandas relacionadas a eletricidade, como
manutencdo predial, elaboracdo de projetos elétricos, supervisonamento da equipe

de eletricistas, entre outras atividades.

De acordo com a PROINFRA, as principais atividades e competéncias deste setor sao:
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Elaborar projetos no ambito da edificacdo, do paisagismo, dos componentes

de construcao, da infraestrutura e da urbanizacao;
Elaborar or¢camentos e estudos de viabilidade econdmica dos projetos;

Encaminhar ao Pré-Reitor as propostas de planos, programas, normas e

orcamentos;
Definir projeto para mobilidrio da UEPB;

Supervisionar a manutencdo das edificacdes do campus e unidades externas

de propriedade da UEPB;

Supervisionar e atestar a qualidade das obras de constru¢do e reformas que

venham a ser realizadas por empresas externas a Universidade.

Na Figura 2 tem-se a imagem da entrada da PROINFRA, onde esté localizado o setor

de projetos de engenharia e arquitetura, no Campus I da UEPB.

Figura 2: Foto do setor da PROINFRA

Fonte: Préprio Autor
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2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

Ao longo do periodo de estagio, foi necessdrio a utilizacao de alguns conceitos tedricos
para ser possivel a realizagdo das atividades propostas. Nos subtdpicos a seguir, serdo
apresentadas as fundamentagdes tedricas que possibilitaram o desenvolvimento das atividades

durante o periodo do estigio.

2.1 MODALIDADES TARIFARIAS

Para poder avaliar e se adequar os consumidores de energia elétrica em suas
modalidades mais corretas, foi necessario um estudo sobre as modalidades praticadas pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica- Aneel, onde de acordo com “cores” podemos classificar
grupos e assim esses grupos terdo tarifas aplicdveis as componentes de consumo de energia,
além de se programarem para contratar possiveis demandas de poténcia ativa ou reativas. A

seguir pode-se citar as modalidades para os grupos de alta tensdo:

. Azul: Tarifas aplicadas as unidades consumidoras do grupo de Alta Tensdo, com tarifas
diferentes de consumo de energia elétrica e de demanda de poténcia, de acordo com a
hora do dia;

. Verde: Modalidade tarifaria aplicada ao grupo de Alta Tensdo, com uma tunica tarifa
para demanda de poténcia, e diferentes tarifas para o consumo de energia elétrica;

. Convencional Binomia: Aplicada também as unidades consumidoras de Alta tensao,
caracterizada por tarifas de consumo de energia elétrica e demanda de poténcia,
independentes da hora de utilizagdo do dia. Esta modalidade serd extinta a partir da

revisao tarifaria da distribuidora de energia.

2.2 CONCEITOS LUMINOTECNICOS

A seguir sdo apresentados alguns conceitos da luminotécnica:

e Intensidade luminosa: € o limite da relacdo entre o fluxo luminoso em um angulo sélido

em torno de uma direcdo dada, e o valor desse angulo sélido, quando este tende a zero.
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A intensidade luminosa pode ser calculada pela expressao (1), e tomando como base a

figura 2.

Figura 3 - Fonte luminosa puntiforme iluminando um angulo sélido.

Fonte: [2].

dg (1)
dw

Sendo que:  d¢ é o fluxo luminoso; dw € o angulo sélido.

e Fluxo luminoso: € a grandeza caracteristica de um fluxo energético, exprimindo sua
aptiddo de produzir uma sensa¢ao luminosa no ser humano através do estimulo da retina
ocular. A unidade de fluxo luminoso é o limen (Im);

e Eficiéncia luminosa: a eficiéncia luminosa de uma fonte € a relacdo entre fluxo luminoso
total emitido pela fonte e a poténcia por ela consumida. A unidade que representa a
eficiéncia luminosa € o limen por Watt (Im/W);

e [luminamento (ou [luminancia): é a razdo entre o fluxo luminoso incidente por unidade
de drea iluminada, ou seja, € a densidade de fluxo luminoso na superficie sobre a qual
este incide. A unidade € o Lux (lux), definido como o iluminamento de uma superficie
de 1 m? recebendo de uma fonte puntiforme a 1 m de distancia, na direcao normal, um

fluxo luminoso de 1 limen, uniformemente distribuido.

e Luminancia: E uma medida de auxilio na determina¢ao do ofuscamento, relacionada a
reflexdo da luz que incide em uma superficie. A unidade € o candela por metro quadrado

(cd/m?);
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Indice de reproducio de cor (IRC): é o valor percentual médio relativo i sensacio de
reprodugdo de cor, baseado em uma série de cores padroes. Um IRC em torno de 60

pode ser considerado razoavel, 80 € bom e 90 € excelente;

Temperatura de cor: € a aparéncia que uma fonte luminosa tem para um receptor.
Quanto maior € a temperatura de cor, mais clara € sua tonalidade. A unidade de medida

¢ o Kelvin (K). Uma temperatura de cor de 3.000 K tem uma tonalidade amarelada;

Uniformidade: é a razdo entre o valor minimo e o valor médio da iluminancia. A

uniformidade na tarefa nao deve ser menor do que 0,7;

Curva Fotométrica: esta curva representa a variagdo da intensidade luminosa de uma
fonte segundo um plano passando pelo centro, em funcdo da direcdo. Trata-se de um
diagrama polar no qual se considera a lampada ou lumindria reduzida a um ponto no
centro do diagrama e se representa a intensidade luminosa nas varias direcOes por
vetores. A figura 2 ilustra as curvas fotométricas horizontais e verticais de uma fonte

luminosa.

Figura 4 - Curvas fotométricas horizontais e verticais.

Fonte: [2].

Area de tarefa: € a regido em que ocorrerd o trabalho que necessita da iluminacao;
Plano de trabalho: € a altura estabelecida para determinar onde vai ser realizado o

trabalho.
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2.3 SOFTWARE UTILIZADOS: LUMINE V4 E AUTOCAD®

Para que fosse possivel a realizacdo das atividades, utilizou-se dos softwares Lumine
V4 e AutoCAD®. Tanto o Lumine quanto o AutoCAD sao softwares de desenhos, foram
desenvolvidos primeiramente as plantas baixas no AutoCAD e finalizamos os projetos usando
o Lumine um software voltado para parte elétrica onde todo o projeto desde a entrada de energia

até as listas de materiais sdo elaboradas.

23.1 AUTOCAD ©

Este ¢ um programa do tipo “projeto assistido por computador — CAD” (do
inglés computer aided design). E utilizado principalmente para a elaboracio de pecas de
desenho técnico em duas dimensdes e criacdo de modelos tridimensionais.

Primeiramente, ele foi utilizado no estdgio para fornecer os arquivos ao Lumine, apds
a conclusdo do projeto da planta baixa, o arquivo € exportado para o Lumine e assim, serem
feitas as implementagdes necessdrias para o projeto elétrico. A figura 4 ilustra um exemplo de
planta para o projeto elétrico completo de uma residéncia realizado com a ajuda do AutoCAD

®.

Figura 5 — Planta Baixa do projeto no AutoCAD®.

Fonte: Préprio Autor.
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2.3.2 LUMINE V4

O Lumine é um software criado pela empresa AltoQi, o programa que permite o
desenvolvimento de projetos de instalacdes elétricas prediais e residenciais, assim como projeto
de cabeamento estruturado, sendo uma ferramenta computacional que aumenta a rapidez no

desenvolvimento dos projetos e facilita na parte de desenhos, cdlculos e especificacdes de

materiais.
Figura 6 — Lumine V4
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o estdgio supervisionado foram desenvolvidas atividades no Setor de Projetos
de Engenharia e Arquitetura de acordo com as solicitacdes de demanda da comunidade
universitdria nos seus diversos campi, sob supervisido do engenheiro eletricista Francisco Luiz
de Oliveira Junior.

A principio foi realizado o tutorial de um projeto elétrico predial no software
Lumine V4 da empresa AltoQi, com objetivo de se familiarizar com o mesmo. O Lumine é um
sofwtare que permite o desenvolvimento de projetos de instalacdes elétricas prediais e
residenciais, assim como projeto de cabeamento estruturado, sendo uma ferramenta
computacional que aumenta a rapidez no desenvolvimento dos projetos e facilita na parte de
desenhos, cdlculos e especificacdes de materiais. Além do Lumine, foram utilizados outros
softwares que auxiliaram a realizacdo das atividades, tais como, Excel e AutoCAD. Virias

outras atividades foram realizadas durante o estagio, algumas delas serdo citadas a seguir.

3.1 PROJETO ELETRICO RESIDENCIAL

No inicio do estdgio como j4 foi tratado neste trabalho o foco principal foi aprender e
se familiarizar com os software AutoCAD e Lumine, e assim que terminado um tutorial do
programa Lumine, ja se deram inicio a um projeto elétrico residencial, onde o projeto encontra-

se em execucdo na cidade de Lagoa Seca — Paraiba.

O projeto trata-se de uma residéncia com um Unico andar, mas contando com varias
especificagdes elétricas, como fogdo elétrico e torneira elétrica embutidos em uma ilha
projetada no centro da cozinha. O projeto também conta com o todos os componentes € lista de

material necessdria para a execucao, todos gerados a partir do lumine.

A Figura 07 mostra como ficou o projeto final da residéncia, incluindo pontos para

TV, Comunicagdo e seguranca.



Figura 7: Projeto residencial

Fonte: Préprio Autor.

Figura 8: Interior da casa

Fonte: Préprio Autor.
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Foram necessdrios vdrios ajustes no projeto, objetivando o melhor custo beneficio
possivel, como por exemplo, avaliagdo do comportamento dos futuros moradores, nessa
avaliacdo foi declarado uma pequena necessidade de demanda de poténcia, mesmo com o
projeto solicitando uma demanda maior. Isso implicou em optar por um sistema de alimentagcao
monofasico, também pode ser notado que os valores tarifarios do sistema monofésico e trifasico
estdo com 0s mesmos custos para o consumidor, entdo a vantagem de um sistema em relagdo

ao outro passou a serem em termos de equipamento de medicao e fiagdo para o projeto.

A Figura a seguir mostra como ficou o quadro de carga da residéncia.

Figura 9: Quadro de carga residencial
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3.2 AVALIACAO DAS CONTAS DE CONSUMO DOS CAMPI

Como uma das fun¢des desenvolvidas durante o estdgio destacou-se a de avaliar as
contas dos campi da Universidade Estadual da Paraiba, as contas foram obtidas no site da
distribuidora de energia da Paraiba Energisa, e juntamente com o engenheiro responsavel foram
avaliadas uma por uma e observado se seria necessdario mudanga no contrato da demanda de
poténcia para as contas com tarifas azul e verde, e observado seus consumos para que
posteriormente fosse aplicado um estudo de viabilidade econ6mica e eficiéncia energética em

um dos lugares determinados nesse estudo.

A Figura 10 mostra uma planilha com o resumo das contas avaliadas, mesmo estando
dentro do esperado, todo més ou a cada 2 meses no maximo essa avaliacdo deve ser realizada e

se constatada alguma anormalidade tomar providéncias o mais rdpido possivel.

Figura 10: Planilha resumo da avaliagdo
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Como pode ser observado na imagem acima, na planilha, assim como na avalia¢do
temos informacdo do grupo ao qual a conta esta classificada, podendo ser de baixa tensdao — B,
ou alta tensdo — A. Acompanhadas da informacao relacionada ao consumo de reativos por parte
do consumidor, e também se existe demanda contratada nos horarios de ponta ou fora dos

horérios de ponta.

Nas duas proximas figuras pode ser observado uma das contas avaliadas, com
informacdo ao consumo de reativos, e qual o valor de demanda contratada, demanda que €
projetada pelo engenheiro a partir de um estudo como esse e do histérico de consumo. Para o
exemplo temos uma conta com tarifa azul, podemos observar demandas diferentes contratadas

para o horério de ponte e fora ponta.

Figura 11: Conta do Colégio Agricola — Lagoa Seca

Domicilio de Entrega: Enderego da Unidade Consumidora: ‘

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB  UEPB UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA COLEGIO AGRICOL. e n e rG I S a

RUA: BARAUNAS, 351 UNIVERSITARIO CEP: 58429500 RUA IMBAUBA, S/N - CEP: 58429500

CAMPINA GRANDE PB (AG: 401) AREARURAL LIGADA NA SUA ENERGIA
LAGOA SECA (AG: 401) ENERGISA BORBOREMA - DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SiA

3= Alga Sudoeste - Trés Irmas - Campina Grande / PB - CEP 58423-700
CNPJ 08.826.596/0001-85  Insc.Est 16.003.83%-1

Classe/Subcls.:PPU MTAA4-8030/PODER PUBLICO-POD. PUB. ESTADUAL

Roteiro: 036 - 0402 - 000 - 0030 LIGAGAO: TRIFASICO Nota FiscallConta de Energia Elétrica
N° do Medidor: 00000772153 DOM. BANC.: Ne.; 000.889.044
MATRICULA: 0000229388-2018-04-6 CNPJ: 12.671.814/0001-37
DOM. ENT.: 9999316001
Atendimento ao Cliente ENERGISA . icacy i /. :
Ao ligar, tenha sempre em maos a conta. c 0800 023 0196 Ilga;ao graturta Acesse: www.energisa .com.br
SEGUNDA VIA Emissao: 30/04/2018 Identificador para Débito Automatico:  0000229388-4
| CONTAREFERENTEA APRESENTACAO. DATA PREVISTA DA UC - UNIDADE CONSUMIDORA
— S PROXIMA LEITURA
Abril/i2018 04/05/2018 27/05/2018 4/229388-4
DEMONSTRATIVO
Tarifa s/ Tarifac/ ValorTotal Base Calc. Alig. ICMS BaseCalc.  PIS(RS) COFINS(RS)
CCl Descrigio Quantidade:  Tributos  Tributos (RS)  ICMS(RS) ICMS (R$) PISICOFINS (RS) (0,7649%)  (3,5233%)
0601 Consumo em kWh - Ponta 513,000 0.431210 0,609810 312,83 312,83 25 78,22 312,83 239 11,02
0601 Consumo em kWh - Fora Ponta 2.716.000 0,282330 0,399260 1.084,41 1.084,41 25 2111 1.084,41 829 3821
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Ponta. 205,000 0267770 0,378670 77,62 77,62 25 19,40 77,62 0,59 273
0601 Energia Reativa Exced em KWh - Fponta 359,000 0,267770 0.378670 135,94 135,94 25 3398 135,94 1,05 4,79
0602 Demanda de Poténcia Mg‘did_a - Ponta 9,230 37,290000 52,735180 486,74 486,74 25 121,68 486,74 3,72 17,15
0602 Demanda Poténcia Nao Consurmida - Ponta 2,770 37,290000 38960710 107,92 000 0 0,00 107,92 082 3,80
0602 Demanda de Poténcia Medida - Fora Ponta 9230 12450000  17.608670 162,50 16250 25 40,62 162,50 1,24 572
0602 Demanda Poténcia Nao Consumida - F Ponta 20770 12,450000  13,007800 270,17 000 0 0,00 27017 207 9,52
LANCAMENTOS E SERVICOS
0807 CONTRIB ILUM PUBLICA 137,19 0,00 0 0.00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Préprio Autor
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Figural2: Estrutura do consumo

Consumo dos dltimos doze meses

PONTA FORA DE PONTA POMNTA FORA DE PONTA RESERVADO
MES gﬁﬁﬂ-mg DEMMEDIDA Eﬂ“um DEM.MEDIDA ERE DRE ERE DRE. CONSUMO ERE
MAR 461 9,23 0 9.23 103 256
FEV 481 9,23 0 9,23 154 256
JAMN 513 871 0 8,71 154 359
DEZ 513 9,23 0 9,23 154 308
NOV 513 9,23 0 9,23 154 359
ouT 513 9,23 e} 9,23 154 359
SET 564 9,74 e} 9,74 205 359
AGO 564 11,28 (1] 10,76 154 1,33 359
JuL 564 9,74 0 10,25 154 308
JUN 564 9,74 0 9,74 205 359
Mal 513 9,74 0 9,74 154 410
ABR 615 11,28 o] 10,76 154 1,53 358
Estrutura do consumo
Periodo de Leitura: 27/03/2018 a 27/04/2018  Dias: 31 Demanda Contratada Ponta: 12 Fora Ponta: 30
Dados da leitura Dados do consumo
UM. Posto Atual Anterior K Perdas(%) Fat. Pot Aj. Fator Pot. Medido Faturadg
KWH Ponta 134 124 50 25 [+] 1] 513 513
KWH FPonta 745 692 50 25 o 0 2716 2716
KW Ponta 0,18 o 50 25 [ 0 9,23 12
KW FPonta 0,18 (1] 50 2,5 o 0 9,23 30
ERE Ponta 41 37 50 2,5 o 0 205 205
ERE FPonta 86 79 50 2.5 o 0 359 359
DRE Ponta 0,23 1] 50 2,5 (1] 0 1,79 0
DRE FPonta 0,23 (1] 50 2,5 (1] 0 1,79 0

Fonte: Préprio Autor

3.3 FISCALIZACAO DE OBRAS

Em meio aos projetos executados, sempre que necessdrio foi possivel o
acompanhamento em visitas as obras sob supervisdo do Setor de Engenharia da UEPB. O mais
importante foi observar como ¢ fundamental o desenvolvimento do lado “engenheiro” ao se

deparar com problemas.

Umas das visitas as obras foram em um bloco onde esta sendo construido os

Laboratérios de Quimica, do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT)

Localizado no Campus I da UEPB. Na visita um dos problemas apresentados foi a
instalacdo de exaustores em conjunto com um sistema de ar condicionados em uma mesma
parede, isso se repetia sobre todo o bloco, sempre que um exaustor for ligado ele jogaria o ar
frio para fora da sala. O resultado da avaliacdo do que seria possivel fazer com o minimo de
prejuizo foi simplesmente intercalar salas com exaustores, as salas com maiores necessidade e
uso de produtos quimicos, que eram maioria, foram instalados os exaustores em conjunto. Ja
nas demais salas, umas terao exaustores e nao receberao ar condicionado. A decisdo ainda ficou

de ser levada ao conselho do setor, onde a decisao final serd tomada e levada a execucao final.

Outro conjunto de edificagdes fiscalizadas foram as novas guaritas da Universidade

Estadual da Paraiba, em seu campus principal em Campina Grande, na obra foi conferida a
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instalacdo e observado as diferengas entre o projeto e a execucao, onde varios componentes nao
foram instalados como especificado. Isso ocorreu em virtude do nimero de pecas compradas
com uma padronizac¢do geral, exemplo disso foram disjuntores que deveriam ser de 12 A e 20A,
ao observar o quadro de distribui¢do das guaritas foram trocados os disjuntores por todos de
valores iguais ao mais alto especificado, no caso eram todos de 20A. O maior problema em
fiscalizar as obras € que € de responsabilidade da empreiteira executar corretamente o projeto,
mas muitas vezes apos a licitacdo de um projeto, a empresa despreza o projeto inicial e conclui
a obra como deseja. Na imagem a seguir € apresentada umas das guaritas fiscalizadas, as outras

duas eram iguais localizadas todas dentro do campus da UEPB.

Figura 13: Guarita da UEPB

Fonte: Préprio Autor
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3.4 AVALIACAO DA VIABILIDADE DE PROJETOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Um importante e muito interessante trabalho desenvolvido durante o estigio foi a
elaboracdo de um projeto visando a viabilidade econdmica de um projeto onde fosse

implementado o conceito de eficiéncia energética.

Antes de escolher o melhor projeto, um estudo de formas de aplicar o projeto foi
desenvolvido, e ao termino do estudo o estagidrio apresentou uma palestra para o setor de
engenharia onde o tema abordado foi o programa de eficiéncia energética supervisionado pela

Aneel.

Os impactados com o projeto da Aneel sdo as empresas concessiondrias ou
permissiondrias de distribui¢cdo de energia elétrica, essas empresas devem aplicar um percentual
minimo da receita operacional liquida em Programas de Eficiéncia Energética, um equivalente

a 0,5% da sua receita operacional liquida, com projetos limitados a um valor de R$ 600.000,00

por ano.

Figura 14: Porcentagem dedicada a projetos
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Fonte: 1

Empresas com mercado inferior a 1.000 GWh/ano nao sdo obrigadas a participarem
dos programas. Para as empresas obrigadas, deve-se selecionar os projetos através de editais

anuais.

ApOs os estudos sobre os projetos de eficiéncia energética e usando as avaliagdes das
contas de consumo de energia elétrica tratadas anteriormente, um projeto foi proposto. O
projeto trata-se em linhas gerais de troca de lampadas fluorescentes por lampadas de Led no

bloco Central de aulas da UEPB.
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Figura 15: Central de aulas da UEPB

Fonte: Préprio Autor

Antes de avaliar as trocas, alguns padrdes foram definidos, um deles é que as lampadas
serdo avaliadas em um intervalo de tempo de 50.000 horas, com intuito de tornar padronizadas
as andlises de todas as lampadas foram usando a marca (Philips). Além disso, o valor do

consumo foi calculado para uma tarifa com tributos de 0,7492 centavos para kW.h.

A primeira andlise foi sobre a substituicdo das lampadas bulbo ou de filamento
convencionais distribuidas em lumindrias embutidas pelo bloco, na andlise foi avaliada a troca

de uma ldmpada comum fluorescente de 23W, para uma lampada LED de 16W.

Tabela 1: LED 16W

Intensida i ; Consumo
Vida .. Numero Prego de |Prego das
. de Poténcia| Prego de
Tipo R . |consumo| trocas |Total (RS)
Luminosa atil (Hrs) (w) (RS) de trocas | potencia total (R9)]  (R9)
(Im) (Lampadas)| (kW)
Fluorescente 1380 6000 23] R$ 11,89 8,33 1150] RS 861,58] RS 107,01| RS 968,59
LED Bulbo 1800 25000, 16| RS 35,00 2 800| RS 599,36 RS 70| RS 669,36

Fonte: Préprio Autor

A proxima tabela expde um fluxo de economia envolvendo as lampadas avaliadas

anteriormente, os dados avaliados serdo calculados para um tempo de 50.000 horas decorridas

de uso das lampadas.



Tabela 2: Economia LED Bulbo

Tipo Quantidade de lampadagEconomia por ImpadallnvestimentoTotal economizadao
Fluorescente|291 R5-299,23 RS0 RSO
LED Bulbo 291 R5259,23 R$10.185,00 [R$87.075,53

Fonte: Préprio Autor
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A segunda analise foi sobre a substituicdo das ladmpadas fluorescentes tubulares

distribuidas em lumindrias sobrepostas pelo bloco, na andlise foi analisado a troca de uma

lampada fluorescente tubular de 40W com comprimento de 1,2 metros, para uma lampada LED

tubular T8 de 18W com o mesmo formato.

Tabela 3: LED 18W

Intensida Vida Nimero |Consumo
de .. Prego de |Prego das
5 Poténcia| Prego de
Tipo Luminosa (W) (RS) de trocas potencia consumo | trocas | Total (RS)
util (Hrs) (Lampad total (RS) (RS)
(Im) (kw)
as)
Fluorescente T10 2.700 20.000 40 RS$9,99 2,5 2000| R$1.498,40| RS$29,97|RS$1.528,37
LED T8 1.850 30.000 18| RS$44,44 2 900| RS674,28| RS$88,88] RS763,16
Fonte: Préprio Autor
Tabela 4: Economia LED 18W
Tipo Quantidade delEconomia por/investimentoTotal economizada
lampadas limpada
Fluorescente T10{1.259 R5-765,21 RS0 RS0
LED T2 1.259 R5765,21 R560.339,60 [R51.039.920,39

Fonte: Préprio Autor

A terceira analise foi sobre a substitui¢cdo das 1ampadas fluorescentes tubulares com

poténcia de 20W, na anélise foi analisada a troca de uma lampada fluorescente tubular de 20W

com comprimento de 0,62metros, para uma lampada LED tubular de 9W com o mesmo

formato.



Tabela 5: LED 9W

| -
ntensida Vida Nimero |Consumo
de . Preco de |Prego das
. Poténcia| Prego de
Tipo . . |consumo| trocas [Total (RS)
Luminosa atil (Hrs) (W) (RS) de trocas | potencia total (RS)|  (R9)
(Im) (Lampadas)| (kW)
Fluorescente T10 1.060 15.000 20| RS$6,99 3,33 1.000| R$749,20| RS$27,96( R$777,16
LED T8 900 30000 9] RS$29,45 1,66 450| R$337,14| RS58,90| R$396,04

Da mesma forma como foi anteriormente a proxima tabela mostra os resultados gerais

Fonte: Préprio Autor

dispostos da troca das l1ampadas avaliadas anteriormente.

Tabela 6: Economia LED 9W

Tipo Quantidade delEconomia porinvestimento  [Total economizado
lampadas lampada

Fluorescente T10  [231 RS-381,12 RSO RSO

LED T2 231 R5381,12 R56.802,95 R564.938,72

A ultima andlise foi sobre a substituicdo das lampadas de vapor de sédio e metdlico

distribuidas em postes e refletores ao redor do bloco, foi observado os seguintes nimeros

atribuidos a cada tipo de lampada.

Fonte: Préprio Autor

Tabela 7: Vapor de sédio e Vapor metélico

Intensidade | Vida Nimero Consumo Preco
. Preco de
Ti Poténcia | Preco de das Total (RS
po Luminosa Uil (w) (RS) de trocas| poténcia cons.lum; trocas al (R5)
= total (R

(I} (Hrs) (Ldmpadas) | (kw) (R3) (RS)
Vapor
de sodi 55.200 32.000| 400 R$55,90 | 1,56 20.000 R$14.984,00 | R$111,80 | R$15.095,20
e sodio
Vapor
metslico 32.000 24,000 400 R$156,90 ( 2,08 20.000 R$14.984,00 | R$470,70 | R$15.454,70
Super
LED 180.000 20.000| 200 R$399,70( 1,66 10.000 R$7.492,00 [RS$799,40| R$8.291,40

Fonte: Préprio Autor
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Tabela 8: Economia Vapor de s6dio e Vapor metdlico

Tipo Quantidade deEconomia porlinvestimento  (Total economizado
lampadas ldmpada

Vapor de sodio |22 R5-6.804,40 RS0 RS0

Super LED 22 R56.804,40 R58.793,40 R5149.696,80

Tipo Quantidade deEconomia porinvestimento |Total economizado
ldmpadas ldmpada

Vapor metdlico |4 R5-7.163,30 RS0 RS0

Super LED 4 R57.163,30 R51.598,80 R528.653,20

Fonte: Préprio Autor
Para completar a anélise econdmica, temos um total de R$1.068.821,08 economizados
a cada 50.000 horas, ou seja, 11,41 anos. Isso levando em consideracdo que seja efetuada a
troca de todas as lampadas que até aqui foram avaliadas, totalizando um investimento de
R$87.719,75 nas trocas das l1ampadas. Ainda foi avaliado o Payback, com 0,93 ano de retorno

do valor investido.

3.5 AS BUILT DE PROJETO

A expressdo “as built” é usada como modo de se referenciar a uma elaborag¢do de um

(13 b 2 . O ~ . . .
novo projeto”, onde as mudangas ditas necessarias sdo aplicadas ao antigo projeto e dando
origem a versdes enumeradas, por fim em sua versao final o projeto recebe o nome de as bult,

como referéncia ao modelo final de uma série de mudancas.

Faz parte do projeto levantar as medidas existentes, contabilizar elementos, € projetar
as mudancas sobre a edificacdo. No estdgio um dos projetos trabalhados foi fazer o as built do
Centro de Ciéncias Bioldgicas e Saide — CCBS, como o tempo era limitado apenas foi

responsabilidade do estagidrio o Subterraneo do bloco.
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Figura 16: CCBS
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Fonte: Préprio Autor

O as built do bloco foi necessario porque uma parte do projeto inicial ndo havia sido
executada e uma nova licitagdo seria necessdria para que o projeto fosse completado e o bloco

finalizado.

Logo os primeiros passos foram avaliar o que havia sido executado, desde lumindrias
até quadros de distribuicdo, e em seguida foram usados os software AutoCAD e Lumine para
projetar as mudangas necessarias e advindas das avaliagdes nas visitas ao bloco CCBS, por fim
foram feitas todas as mudangas e uma planilha no Excel com o que tinha no projeto inicial e o

que foi executado.

As proximas imagens mostram como ficou o as built do subterraneo do bloco e a
planilha com as mudancas. A planilha foi reavaliada e contabilizada para se criar a nova

licitagdo.
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Figura 17: Planilha de mudangas

AMBIENTE EXECUTADO Tomadas simples Lumindrias - Interruptor simples Interruptor duplo Interruptor triplo  Interruptor paralelo Novas tomadas / Lampadas
Tomadas duplas ~ Tomadas simples
Lab. Antigo Zoologia 5 1 6 4 1 Nenhuma
COPA 1 4 6 2 1 Nenhuma
Lab. de Fisiologia e deposito 15 8 3 7 1 21 lampada de emergéncia
Lab. De Histologia 3 6 45 1 1 2Lampada de emergéncia + 2 luminarias 2436w
W.C.masce fem 2 2 2 2 Nenhuma
Corredor circulagdo 3 18 1 1 410 Lampadas de emergéncia - 4 lampadas de 2x36w
Fracionamento e reagente 8 8 3 2 Nenhuma
Lab. De parasitologia 20 7 » 1 1 2lampada de emergencia

Lab. De microbiologia 9 1 9 1 1 1lampada de emergencia + Tomada datashow + 3 lampadas de 2x36w
Sala de tomagrafo 8 8 5 1 1lampada de emergéncia
Lab de microbiologia 2 4 4 6 4 2 1 Lampada de emergéncia
Lab. Professor 1 4 6 2 1 1Lampada de emergéncia
Lab. Professor 2 1 4 6 2 1 1 Lampada de emergéncia
Lab. Professor 3 1 3 4 2 1 Nenhuma

Lavagem e esterelizado 8 4 4 1 Nenhuma

Diertoria 1 7 8 4 1 Nenhuma

Secretaria CCBS 1 5 4 3 1 Nenhuma

Sala dos professores 4 5 9 6 2 1 Nenhuma

Sala de video 8 8 6 1 Nenhuma

Coordenagdo farmcia 2 9 1n 4 2 Nenhuma

Chefia depto. Farmacia / Secretaria 3 7 1 6 2 Nenhuma

Secretaria Biologia/coordenagio 1 10 11 5 2 Nenhuma

Depto. Biologia 3 7 10 3 2 Nenhuma

Central de telefonia 2 6 Nada colocado, apenas eletrodutos Nada Nenhuma

Restantes 4 9 Nenhuma

3 8 L5 .
Fonte: Préprio Autor

Para melhorar a visualizacdo dos componentes elétricos foram retirados os fios e
eletrodos, ja que estes nao podem ser mudados pois j4 estdo executados na alvenaria, e nio seria
necessario nem possivel medi-los. O subsolo foi o pavimento que apresentou melhor
semelhanga entre projeto de origem e as built, o acesso ao projeto elétrico antigo ndo foi
autorizado, entdo o projeto concedido foi a planta baixa e a partir disso foi feito o as built, tudo

1sso com intuito de se ter a experiéncia com um projeto tdo grande.



Figura 18: As built do subterraneo do CCBS
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4. CONCLUSAO

O estagio foi muito completo e superou as expectativas, sendo muito dindmico, ao
longo do periodo foram vérios os desafios em que ser um engenheiro foi realmente necessario,
ndo apenas ter tudo pronto e ao alcance, o estdgio mostra o quanto pode ser desafiador trabalhar
em um setor de engenharia.

Cada atividade exercida foi tratada com responsabilidade e sempre acompanhada dos
engenheiros do setor, sendo consultados sempre que necessdrio. Com as realizagdes das tarefas
a confiang¢a nos conteudos estudados ao longo do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande foi ficando maior, dando sempre foco na area de eletrotécnica.

Vale ressaltar que os conhecimentos adquiridos nas disciplinas Expressdo Gréfica e
Instalagcdes Elétricas foi de total importancia para a conclusdo do estigio, sendo estes
conhecimentos aplicados em quase todas as etapas das atividades. Houve a utilizacdo do
software Lumine V4 que ndo € aprendido em nenhuma etapa do curso de graduacdo, porém nao
apresentou grandes dificuldades para o estagiério.

De forma geral, o estdgio contribuiu para o crescimento profissional, além dos
conhecimentos técnicos adquiridos durante a realizacdo do projeto e uma nova visao que s6 um

bom convivio com os demais profissionais do ambiente de trabalho pode proporcionar.
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