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RESUMO

O presente relatdrio tem por objetivo descrever as atividades realizados pelo aluno
Rodolfo Lacerda Sousa durante o estdgio integrado no periodo de 15 de maio de 2017 até
16 de novembro de 2017 na empresa FAAB Engenharia. As atividades realizadas tiveram
como objetivo o aprendizado do estagidrio e o suporte ao engenheiro responsdvel em suas
funcdes. O estagidrio atuou tanto em campo como em escritério, contribuindo para
facilitar e agilizar o trabalho de toda a equipe. Tinha como funcdes: analisar projetos,
acompanhar o engenheiro em visitas técnicas e operacdes de linhas viva, fazer o
levantamento dos materiais necessarios para execucdo das atividades, ter o controle de

entrada e saida de equipamentos e gerenciar o transporte de materiais.

Palavras-chave: FAAB, atividades, visitas técnicas, operagdes de linha viva, transporte

de materiais.



ABSTRACT

The purpose of this report is to describe the activities carried out by the student
Rodolfo Lacerda Sousa during the internship period from May 15, 2017 to November 16,
2017 at FAAB Engenharia. The activities carried out had the objective of learning of the
trainee and supporting the engineer responsible in his duties. The trainee worked both in
the field and in the office, helping to facilitate and streamline the work of all team. Had
as functions: analyzing projects, accompanying the engineer in technical visits and live
line operations, execution of activities, control of entry and exit of equipment and

management of material transportation.

Key words: FAAB, activities, technical visits, live line operations, material

transportation.
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I INTRODUCAO

Na estrutura curricular do curso de graduacdo em Engenharia Elétrica da UFCG
o estdgio € parte integrante de grade curricular, sendo considerado, portanto, como uma

disciplina obrigatdria.

O principal objetivo do estigio é proporcionar ao aluno uma experiéncia
profissional no setor de producdo e/ou de servigos, na qual ele possa conhecer e
desenvolver atividades associadas a engenharia elétrica. Essas atividades
preferencialmente devem estabelecer um elo entre a teoria e a prética, fundamentadas
previamente a partir de um plano de atividades, com vistas a formacao sistémica do

estagidrio.

Neste documento sdo apresentadas as atividades realizadas durante o estdgio

supervisionado e algumas consideracdes acerca das atividades desenvolvidas.

O estdgio foi realizado na empresa FAAB Engenharia, no periodo de 16/05/2017
até 15/11/2017 compreendendo um periodo de 788 horas. O estdgio foi realizado sob a
supervisdo do engenheiro Acédcio Dantas - FAAB Engenharia e orientacdo do professor

Ronimack Trajano de Souza - DEE/UFCG.

A FAAB Engenharia ¢ uma empresa de construcdo civil e montagem
eletromecanica fundada em 1979, em Recife-PE. A referida empresa tem como atividade
principal a execuc¢do de projetos, construcoes € montagens de subestacdes de até 500 kV
e linhas de transmissdo de até 230kV. A FAAB também desenvolve atividades de
execu¢do em obras de constru¢do civil como estituas, edificacdes, saneamento e

urbanizacao, instalacdes prediais e demolicoes.

Apesar de ser originalmente do estado de Pernambuco, a FAAB atua em diversos
estados do Brasil. No caso do estdgio, foi o estado do Rio Grande do Norte, onde o sistema

elétrico é gerenciado pela COSERN, que é um braco da NEONERGIA. Neste estado a
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FAAB ganhou por licitacdo dois pacotes de obras de subestagdes elétricas, as da

Mesorregido do Oeste Potiguar e do Central Potiguar:

e Mesorregido do Oeste Potiguar: SE Apodi, SE Pau dos Ferros, SE Grossos,
SE Acu, SE Jucurutu, SE Marcelino Vieira, SE Serra Vermelha;

e Mesorregido Central Potiguar: SE Parelhas, SE Macau, SE Acari, SE
Caicd, SE Sao Bento do Norte.

As atividades desenvolvidas durante esse estdgio se referem aos servicos de
planejamento, orcamento, supervisdo e acompanhamento de obras de subestagdes
elétricas. Essas atividades foram realizadas especialmente nestes dois pacotes de obras

listados.

2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é relatar as atividades desenvolvidas durante a realizacao
do estagio integrado, realizado na empresa FAAB Engenharia, compreendendo um total

de 788 horas.

3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Para facilitar a compreensao do que foi desenvolvido no estagio, este relatorio foi
dividido de modo a descrever cada uma das atividades desenvolvidas. O trabalho estd
assim dividido:

e Introducdo;
e Objetivo;

e Estrutura do Trabalho;
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e Atividades realizadas:
o Andlise de Projetos;
o Acompanhamento de Obras;
o Controle e Transporte de Materiais.

e Conclusao.

4 ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades realizadas durante o estidgio demandaram um leque de
conhecimentos que envolvem ndo somente a engenharia elétrica, mas também as areas de

seguranca do trabalho, engenharia civil e gerenciamento.
Dentre as principais atividades desenvolvidas, destacam-se:

e Analisar os projetos das obras para fazer o levantamento do material que
seria necessdrio para a execugao;

e Acompanhar o desenvolvimento das obras e as necessidades de material
dos encarregados de civil, eletromecanica e MPCC (Medi¢ao, Protecao
Comando e Controle);

e Controlar todo o material utilizado nas montagens eletromecanicas;

e Desenvolver planilhas com os transportes de materiais e medicdes de cada
obra;

e Acompanhar o engenheiro nas visitas técnicas, para levantamento das
atividades feitas nas obras e eventuais cobrangas a COSERN;

e Acompanhar o engenheiro nas reunides na sede da COSERN;

e Acompanhar operagdes em linha viva;

e Planejar e executar a devolucgdo das sobras de materiais no final das obras.

As atividades desenvolvidas durante o estdgio, serdo analisadas com maiores

detalhes nos topicos seguintes.
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4.1 ANALISE DE PROJETOS

Os projetos das obras sdo feitos pela concessiondria e devem conter todas as
informagdes como cotas, legendas e escalas, necessdrias para a sua interpretagdo e uma

execucdo da atividade com o minimo de erros.

Esses projetos devem ser entregues antes da execucao das atividades de modo que
seja possivel identificar todos os itens de montagem e materiais que sejam necessarios
para sua execucao, reduzindo os riscos de interpretacdes equivocadas da equipe de

execugdo e assim reduzindo as perdas durante o processo.

A execuc¢do de uma obra em geral demanda um grande nimero de projetos. Uma
obra de execucdo de subestacdo, por exemplo, necessita dos projetos das obras civis,
elétricas, detalhes de montagem de painéis da casa de comando, detalhes do arranjo geral
da obra tanto do ponto de vista de civil quanto do posicionamento dos equipamentos

dentro da subestacdo, entre outros projetos.

No tocante aos projetos de obras civis podemos destacar alguns destes como: civil
geral, locacdo de bases, sistema de aterramento e fundagdes. J4 para os projetos elétricos
podemos destacar: diagramas unifilares, diagramas eletromecanicos e detalhes de
montagem. Além dos projetos de civil e elétricos, temos também os de MPCC (Medig¢ao,
Protecao, Comando e Controle) que englobam: projetos de montagem dos armdrios,

diagramas de interligacdo e esquemadticos.

O estagidrio, nesta atividade, tinha como primeira funcdo analisar os projetos e
observar se existia algum erro visivel ou alguma informac¢do em falta, como cotas ou

legendas. Os erros mais comuns encontrados foram:

e Sobreposicdo de itens em projetos;
e Falta de cotas e nomenclaturas;
e Incoeréncia dos projetos de bases de equipamentos com 0s seus projetos

de montagem.
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Quando estes erros eram encontrados, repassava-os para o engenheiro que
comunicava a COSERN e pedia uma correcdo do projeto. O fluxograma da Figura 1

apresenta a rotina do processo de comunicacao e corre¢do destes erros.

Figura 1- Fluxograma da andlise dos projetos.

Andlise do
projeto.

Comunicar
erros
encontrados.

Conferir
corregao.

Corregao do
projeto.

Fonte: Proprio Autor

Como os erros eram comuns, muitos projetos foram corrigidos. Nos casos em que
algum erro passava despercebido, o que acarretava perdas em todos os tipos de atividades,
tanto nas obras civis quanto nas montagens eletromecéanicas e de MPCC, o custo era

repassado para a COSERN e era cobrado como uma medi¢ado extra.

Uma segunda funcao do estagidrio dentro desta atividade era fazer o levantamento
de todos os itens necessarios para a execucao do servico e montagem de equipamentos
ou painéis. Para auxiliar nesta atividade foram desenvolvidas planilhas como apresentado
na Tabela 1, que apresenta uma lista de materiais de montagem dos equipamentos

utilizados na obra de Apodi.
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Tabela 1- Lista de materiais de montagem

Material - SE - APODI Unidade | Total Apodi
ARRUELA EM LIGA DE ALUMINIO @ 3" PC 7
ARRUELA EM LIGA DE ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE 1.1/2" PC 36
ARRUELA EM LIGA DE ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE 2" PC 26
ARRUELA ROSQUEADA EM LIGA DE ALUMINIO DE 1" PC 4
BUCHA DE REDUCAO DE ALUMINIO FUNDIDO DE 1.1/2" PARA 1" PC 4
BUCHA EM LIGA DE ALUMINIO @ 3" PC 7
BUCHA ROSQUEADA EM LIGA DE ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE 1" PC 4
BUCHA ROSQUEADA EM LIGA DE ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE 1.1/2" PC 12
BUCHA ROSQUEADA EM LIGA DE ALUMINIO PARA ELETRODUTO DE 2" PC 26
CANTONEIRA L GALVANIZADA DE 300x50x50x6,35mm PC 16
CANTONEIRA L GALVANIZADA DE 50x50x50x6,35mm PC 64
CANTONEIRA L GALVANIZADA DE 600x50x50x6,35mm PC 16

ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO DE @ 3" m
ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO DE 1" m
ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEALTUBO, 1.1/2" m 80
m
m
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ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO, 2" 25
FITA DE ACO INOX COM SELO 75
PARAF CAB SEXT ACO GV 12x40mm, COM PORCA E ARRUELA LISA E DE PRES. PC 64
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA GALV 12x50mm 1 PORCA E DUAS ARRUELAS PC 656
PARAFUSO CABECA SEXTAVADA ACO GALV 12x300x220mm | PORCA PC 32
TERMINAL FEMEA FIXO 1.1/2" PC 20
TERMINAL FEMEA FIXO 2" PC 24
TERMINAL FEMEA FIXO @& 3" PC 7

TERMINAL MACHO GIRATORIO 1" PC 8

TERMINAL MACHO GIRATORIO 1.1/2" PC 36
TERMINAL MACHO GIRATORIO 2" PC 27
TERMINAL MACHO GIRATORIO DE @ 3" PC 7

Fonte — Préprio Autor

Outra fun¢do do estagiario nesta atividade foi fazer o levantamento e pedido de
confeccdo das placas de identificacdo dos equipamentos, e para tal analisava-se os
projetos de Diagrama Unifilar das obras. A Tabela 2 apresenta a lista de algumas das

placas de identificacdo implantadas na SE Apodi, que seguem o padrao da COSERN.
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Tabela 2- Lista de placas SE-Apodi

SE - APODI
EQUIPAMENTO coDIGO EL 02F6
CT 13KV 02T2 PARA-RAIO 92F6
CHAVE ANTERIOR 31T2-4 TP 69Kv 82F6
CHAVE BAY PASS 31T2-6 CHAVE ANTERIOR 32F6-5
CHAVE POSTERIOR 31T2-5 TC 69Kv 72F6
DISJUNTOR 1172 DISJUNTOR 69Kv 12F6
TC 13Kv 7172 CHAVE POSTERIOR 32F6-4
CHAVE TERRA 32F6-7
SERVICOS AUXILIARES CHAVE BAY PASS 32F6-6
TRAFO AUXILIAR 01T2
CHAVE FUSIVEL 4172 BANCO CAPACITOR 01H1
CHAVE ANTERIOR 31B1-4 BANCO 01H1
CHAVE BAY PASS 31B1-6 CHAVE TERRA 31H1-7
DISJUNTOR 11B1 DISJUNTOR 11H1
CHAVE POSTERIOR 31B1-5 CHAVE 31H1

Fonte — Proprio Autor

4.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

O acompanhamento das obras deve ser minucioso € sistematico, levando em
consideragdo todas as etapas envolvidas, passando pelo planejamento, compra de
materiais, estocagem e o desdobramento do processo de constru¢dao. Depois que o espagco
para trabalho ja estiver bem preparado e os profissionais envolvidos ji estiverem
desenvolvendo suas atividades, € importante que o responsavel pela obra veja de perto o

que esta sendo feito.

A frequéncia no local onde acontecem as obras é um expediente bastante valido
para se verificar o desempenho dos profissionais contratados para a realizacdo da
empreitada. Serd possivel constatar se os materiais estdo sendo racionalmente usados e
conservados, se as etapas estdo sendo cumpridas conforme o planejamento inicial e se o

prazo serd corretamente cumprido ou alongado.

Nesta etapa do relatério € descrita a participagdo que o estagidrio teve no dia a dia

da obra, sendo atribuido como responsabilidade ao mesmo, acompanhar diariamente a
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principal obra do conjunto de obras da regido, que era a expansdo da SE-Apodi. Além
disso, era funcdo do estagidrio dar suporte ao engenheiro nas diversas visitas técnicas que
ocorriam regularmente nas outras obras, e fazer o levantamento das medi¢des das

atividades desenvolvidas pelas equipes em cada obra.

4.2.1 ACOMPANHAMENTO DIARIO DA OBRA DA SE-APODI

O gerenciamento de obras se traduz em todas as a¢des e decisdes necessarias para
a implantacdo do projeto desde a fase inicial de instalacdes de canteiros até a fase de
comissionamento e entrega da obra para a COSERN, atendendo as exigéncias de prazo e

de orcamento.

A fiscalizacdo e a supervisdo técnica em consonincia com o gerenciamento da
obra visam garantir produto final de qualidade respeitando-se as normas internas no
tocante a0 meio ambiente e a seguranca do trabalho, através de acompanhamento

minucioso, das etapas de execucao da obra.

O objetivo da fiscalizacao é garantir que a obra seja executada em conformidade
com os projetos, especificacdes técnicas, buscando garantir a qualidade, dentro dos

padrées da COSERN.

O acompanhamento das atividades didrias na obra da SE-Apodi, permitiu ao
estagidrio entender como € a rotina de uma obra de subestacdo elétrica, desde as suas
normas de seguranca até o desenvolvimento de suas atividades. Atividades estas que

variavam tanto no escopo da engenharia elétrica, como da civil.

A obra de expansdao da SE-Apodi resume-se basicamente a instalacdo de 2
entradas de linhas de 69 kV, 2 bancos de capacitores, 1 transformador de 20 MV A e sua
CT (Conexao com o Transformador) e 2 saidas de 15 kV para uma empresa local e outra

para uma cidade vizinha.

Inicialmente a participacao do estagidrio na obra, dava-se apenas na observacao
das atividades tanto de cunho civil: constru¢des de bases de equipamentos,

terraplanagem, muros divisdrios, canaletas e pavimentacdo, como exemplificado na
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Figura 2, quanto eletromecanico: montagem de barramentos de alta e media tensdo,
montagem de equipamentos, malha de terra e instalacdo dos cabos dos equipamentos,
como exemplificado na Figura 3, que apresenta a instalacio da base de um dos capacitores

na SE-Apodi.

Figura 2- Construgdo de base de equipamento.

Fonte — Préprio Autor

Figura 3- Instalagcdo da base do Capacitor.
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Com pouco tempo nesta atividade, o estagidrio obteve uma maior confiabilidade
dos encarregados e por ter absorvido rapidamente os conhecimentos técnicos necessarios
para contribuir nas operagdes, passou a assumir funcdes mais atuantes dentro da obra,
atendendo as necessidades dos encarregados quanto aos materiais necessdrios para
desenvolver suas fungdes, ficando responsdvel por fornecer estes materiais e tirar
qualquer didvida existente com relacdo a interpretacao dos projetos, entrando em contato

diretamente com os fiscais da COSERN, caso fosse necessario.

4.2.2 MEDICOES E VISITAS TECNICAS

O engenheiro tem a responsabilidade de gerenciar todas as pessoas envolvidas na
obra, cobrando uma correta execugao do projeto e evitando o desperdicio de material e
mao de obra, além de solucionar qualquer problema de execugdo. Por isso eram
importantes as visitas técnicas nas obras, que tinham como objetivo constatar a situacao

das construgdes que vinham sendo implantadas naquela regido.

Durante todo o periodo de estdgio foram feitas vdrias visitas técnicas nas obras da
regido, visitas estas que eram fundamentais para um acompanhamento mais preciso das
atividades em desenvolvimento, garantindo assim que houvesse uma continuidade nos
servicos, de modo que fosse possivel cumprir os prazos determinados pela COSERN para

a finalizacdo das obras.

Como eram doze obras em andamento nio havia a possibilidade de acompanhar
todas diariamente, por isso a importancia destas visitas técnicas, principalmente nas
menores obras, para verificar se os servigos estavam sendo feitos de forma correta e

cumprindo os prazos determinados.

A funcdo do estagidrio nesta atividade, dava-se pelo acompanhamento do
engenheiro responsdvel pelas obras na grande maioria das visitas técnicas. Sendo
orientado a fazer qualquer observagdo que achasse pertinente, e anotando as observacoes

apontadas pelo engenheiro.

Durante as visitas técnicas eram feitas também as medicdes das obras, que era o

levantamento de todas as atividades executadas tanto de civil quanto de eletromecanica.
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Essas medic¢des seguiam o padrao que a COSERN indicava, e era gerado um relatério de

medic¢do, afim de passar para a COSERN os valores que seriam cobrados.

Esse relatdrio era atualizado assim que alguma etapa de civil ou eletromecénica
era cumprida. Cada obra tinha o seu relatério e no final, cada um destes, eram entregues

a COSERN com as devidas cobrancgas dos servicos realizados pela FAAB.

Estes relatérios de medig¢do tinham valores de referéncia para cada um dos seus
itens, e estes valores eram padronizados pela COSERN e seguiam o modelo que é
apresentado na Figura 4. Cada item da lista era cobrado de forma particular, seguindo um
padrdo que dependia das suas caracteristicas fisicas, ou seja, eram feitas por drea, volume

ou unidade, a depender do tipo de atividade.



Figura 4- Modelo de Relatorio de Medigdo.

Fonte — Préprio Autor.
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4.2.3 OPERACOES EM LINHA VIVA

Operagdo em Linha Viva é qualquer servigo onde exista interacdo com o condutor,
com a linha energizada. A interacdo pode ser feita pelo método ao potencial, método a
distancia e método ao contato. Para a realizar destas operacdes € preciso utilizar
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) diferenciados e capazes de proteger o

usudrio contra descargas e choques elétricos.

Esse tipo de operacdo é indispensdvel, pois sua viabilidade financeira e as
vantagens que traz ao sistema sdo enormes: garante a disponibilidade energética, aumenta
a confiabilidade do sistema elétrico, permite que ocorram manutengdes periddicas sem o

desligamento do sistema.

Em operacdes de linha viva tem-se o procedimento padrdo de fazer o
levantamento de riscos das atividades que serdo executadas, de modo a garantir que todos
os envolvidos compreendam os riscos da atividade, e que estejam de acordo com as
condig¢des para a execucdo da operacdo. Como esse procedimento € repetido em todas as
atividades, € expresso aqui de forma detalhada o levantamento dos riscos e suas devidas

precaucdes apenas na primeira atividade, de modo a ndo tornar o texto repetitivo.

Atividade 1: Acompanhamento da Ampliacio do Barramento 13,8KV na
SE-Parelhas.

A COSERN observou a necessidade da ampliacdo do barramento de 13,8KV da
SE-PARELHAS, devido a solicitacdo de uma industria local, uma empresa que produz

ceramica iria aumentar sua planta e por isso solicitou o procedimento.

Em resumo foi uma operacdo em linha viva para a ampliacdo do barramento de
13.8KV da subestacdo de Parelhas-RN. Participaram da atividade 12 homens, sendo 1
engenheiro, 1 técnico de seguranga, 1 estagidrio e 9 operdrios dos quais 2 eram oS
encarregados (um de linha e outro de subestagdo). Acompanhando a operacdo estavam
presentes dois fiscais da COSERN, empresa responsdvel pelo sistema elétrico no Rio

Grande do Norte e cliente da FAAB.
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O plano de execugdo para a operacdo se dd inicialmente com um levantamento
dos riscos da execu¢do da operacao a ser feita, chamada de Anélise Preliminar de Riscos
(APR), onde foram reunidos todos os envolvidos no processo, de modo a ficar claro todos
os possiveis riscos envolvidos e que nada ficasse sem ser questionado e que todos

estivessem de acordo com o que fora discutido ali. Os pontos levantados foram:

e Riscos elétricos: erro de manobra, arco elétrico;

e Riscos de queda: queda com diferencga de nivel, queda de cesto, queda de
material/ferramenta, queda no mesmo nivel;

e Riscos relacionados as ferramentas e equipamentos de trabalho: auséncia
de ferramentas/equipamentos, ferramentas em mé condicdo de uso e com
fuga de corrente, ferramenta inadequada;

e Risco de deslocamento de veiculos, movimentacdo de cargas e pedestres:
deslocamento acidental do veiculo, tombamento do veiculo;

e Risco de trabalho com Linha viva:

e Espaco destinado a demais riscos encontrados e medidas adotadas: ataque

de animais peconhentos ou insetos, uso de adornos pessoais.

A partir dos pontos levantados, foi feita a andlise das precaugcdes necessdrias em

cada item:

e Riscos elétricos: analisar a manobra a ser realizada, manter distancia de
seguranca, efetuar bloqueio elétrico e mecanico, desligar TP’s e
Transformadores auxiliares de dentro da area de trabalho;

e Riscos de queda: Utilizagdo de linha de vida, inspecionar estrutura
enquanto a sua integridade, sinalizar e delimitar drea de trabalho;

e Riscos relacionados as ferramentas e equipamentos de trabalho: manuseio
correto e adequado das ferramentas e equipamentos, realizar check list
antes de sair;

e Risco de deslocamento de veiculos, movimentagdo de cargas e pedestres:
acionar freios de mao do veiculo, cal¢ar o veiculo, sinalizar 4drea de
trabalho, ndo transitar sob cargas icadas, utilizar apoio de sapatas

adequado;
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e Risco de trabalho com Linha viva: sempre manter atenc¢do total na
atividade, devido ao grande risco que este tipo de operacio possui;
e Espaco destinado a demais riscos encontrados e medidas adotadas: manter

o local de trabalho limpo, ndo usar adornos pessoais.

ApOs esses levantamentos de riscos, exige-se a assinatura de todos envolvidos
declarando ter tomado conhecimento dos ricos identificados e que todas as medidas de

controle foram aplicadas.

Foi questionado também se o servico em questdo oferece seguranga para ser
executado. Além dos riscos, observa-se o Check List dos materiais € equipamentos que
seriam necessarios para execucdo da operagdo, de modo a ndo haver necessidade de parar

por falta de equipamento ou material.

Depois de feita APR e o Check List, € solicitado ao COI o bloqueio do barramento
de 13,8KV da subestacdo em questdo e informado que a operacdao de ampliacdo do
barramento ocorrerd conforme planejado, evitando assim um erro de manobra ou uma

religacdo automatica, o que causaria choque elétrico.

Entdo sdo posicionadas as sinalizagdes da area de trabalho, para que o veiculo
possa ser manobrado até o local da interven¢do, tomando-se cuidado para evitar possiveis

atropelamentos ou tombamento do veiculo.

As atividades de cada membro da equipe sdo de responsabilidade do encarregado,
havendo neste caso dois encarregados, um de linha e outro da subestac¢do, e os mesmos
devem orientar os profissionais treinados para determinada operacdo, de modo a evitar
davidas na realizacdo do procedimento, ou que o operdrio faca uma atividade que ndo

compreenda o que fora definido pelo seu encarregado.
Com relagdo a operacdo em si, € possivel citar o passo a passo do procedimento:

a. Inicialmente um montador eletricista fica no cesto, isolado, operando via
radio, como € apresentado na Figura 5. E importante a utilizagdo do trava-
quedas e tomar as precaucdes necessdrias ao se movimentar, sempre

observando os quesitos de seguranga inerente a atividade.
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Figura 5- Montador eletricista no cesto isolado.

Fonte — Proprio Autor.

b. Outra equipe realiza a virada dos tubos do barramento, através da maquina
prensa hidrdulica de virada de tubo.

c. Com as viaturas posicionadas de acordo com a melhor configuracio para
executar a atividade, é feito o aterramento das mesmas, é realizada a
cobertura de fase/fase e fase/terra das partes energizadas, como &
apresentado na Figura 6. Lembrando-se da importincia de utilizar luvas

isoladas para este procedimento.
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Figura 6- Cobertura das partes energizadas.

Fonte — Préprio Autor.

d. Mantendo-se uma distancia de seguranga, o eletricista eleva os conectores
nas chaves no lado morto do barramento, dai sao colocados os tubos do
barramento.

e. E nesse ponto que é feito o fechamento do by pass do barramento morto
para o vivo, assim energizando o mesmo.

f. Afasta-se e aguarda a normalizacdo do sistema, recolhendo todos os

materiais € mantendo a drea limpa.

A operacdo durou praticamente o dia inteiro, sendo finalizada jd ao anoitecer,
como € apresentado na Figura 7, um pouco ap0s o prazo limite estipulado pela COSERN,

mas devido a presenca dos fiscais no local, ndo houve interrup¢io da operacao.
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Figura 7- Barramento montado.

\v~

Fonte — Proprio Autor.

Atividade: Fechamento de Trés pulos 11T1, Interligacdo das Chaves
31N3-6 do Barramento 13.8 KV na SE-Jucurutu

Como em todas as operacdes em Linha Viva, foi inicialmente feito uma APR com
todos os envolvidos na atividade, como € apresentado na Figura 8, com o objetivo de

realizar esse servico com total seguranca.

Figura 8- APR antes da operagdo.

Fonte — Proprio Autor.
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Observado todos os pontos de risco e colocando em pritica as medidas
preventivas, deu-se inicio a discursdo de como seria o melhor procedimento a seguir para
uma execuc¢ao com o menor risco possivel. Inicialmente seria feito todo o servico com
um homem ao potencial, mas enxergou-se a possibilidade de trabalhar, em parte, com a

linha morta.

A solucdo encontrada foi abrir os trés pulos do barramento para o tubo que
interliga as chaves a serem substituidas, com isso, seria feito a substitui¢do das mesmas
em linha morta e o fechamento dos pulos das chaves tander também em linha morta.
Sendo apenas necessdrio trabalhar em linha viva no final, quando fossem fechados os trés
pulos que foram abertos, como € possivel ver na Figura 9. Com a aprovacao desta solucao
por todos os envolvidos, inclusive o fiscal da COSERN presente, foi iniciada a atividade
seguindo o cronograma estabelecido e as diretrizes de seguranca para operacdes em Linha

Viva.

Figura 9- Montador trabalhando em Linha Viva.
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4.3 (CONTROLE E TRANSPORTE DE MATERIAIS

Numa obra de subestacdo sao diversos os tipos de materiais necessarios para sua
execucdo, desde pequenas pecas de montagem até grandes equipamentos e estruturas de
suporte. Por isso a importancia de ter-se o controle de entrada e saida destes materiais e

seus respectivos estados fisicos.

O almoxarifado deve assegurar que o material adequado esteja, na quantidade
devida, no local certo, quando necessario. Nao pode haver divergéncias de inventério e
perdas de qualquer natureza, e para isso € preciso possuir instala¢cdes adequadas e recursos

de movimentagdo e distribuicdo suficientes a um atendimento rapido e eficiente.

O transporte desses materiais também deve ter suas devidas precaugdes,
o transporte inadequado pode danificar produtos ou, ainda, dar perda total de

mercadorias, causando prejuizos a empresa e descontentamento com o servigo prestado.

Tao importante quanto a empresa ser responsavel com os prazos e entregas de
materiais, € que ela se atente para a qualidade do transporte. Este deve ser feito com o
devido cuidado, protegendo principalmente as mercadorias frageis, para que cheguem nas

melhores condi¢des possiveis.

4.3.1 CONTROLE DE MATERIAIS

A gestdo de materiais € uma drea fundamental para o bom funcionamento de
qualquer empresa, ji que consiste na supervisdo continua dos itens adquiridos pela
organizacao, para o suprimento das acdes internas. A ausé€ncia de uma politica de controle
de estoque ocasiona perda de recursos produtivos didrios por parte da empresa, com

destaque para o prejuizo financeiro.

O estagidrio tinha como principal funcdo, nesta etapa, ter o controle de estoque
dos materiais que chegavam no almoxarifado da FAAB, que se encontrava na cidade
escolhida como base para as operagdes da empresa na regido, a cidade de Apodi, que foi
escolhida pois a mesma encontrava-se numa regido central em relagdo a todas as outras

obras, além de ser o local da maior obra da licitagao.
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Foi feito o levantamento de todos os itens recebidos nos transportes durante todo
o periodo de estdgio, observando se havia alguma deformacdo ou se haveria necessidade

da compra de mais algum material.

Além do controle de entrada e saida dos equipamentos e materiais existentes no
almoxarifado, era funcdo do estagidrio entregar os materiais requisitados pelos
encarregados das obras. Para cumprir esta atividade, era essencial saber identificar todos

0s equipamentos e possiveis componentes necessarios a sua montagem.

Como forma de ter um controle mais preciso destes materiais, foram criadas
planilhas de controle de entrada e saida dos mesmos, como € apresentado na Tabela 3,

onde tem-se uma parte da planilha de estoque até o dia 15 de outubro.

Tabela 3- Planilha de estoque do dia 15 de outubro.

Estoque - DATA 15/10 TOTAL
CONECTOR CHAPA CABO BIMETALICO 4N UND 9%
CONETOR DE COBRE CHAPA CABO 2N UND 50
CONECTOR T DE COBRE 1/0 A 300 UND 20
CONECTOR BOTINHA COBREADO UND 4
CONECTOR PASSANTE COBREADO UND 6
CHAVE SECCIONADORA TIPO FACA UND 9
BOBINA ACO COBREADO M 1000
BOBINA DE COBRE 70 M 900
BOBINA DE COBRE 240 M 700
ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO 4/4 M 100
ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO 8/25 M 60
ELETRODUTO METALICO FLEXIVEL REVESTIDO EM PVC, SEAL TUBO 2/2 M 20
TP 69KV UND 3
ISOLADOS PEDESTAL 13,8KV UND 16
RETIFICADOR UND 1
PARA RAIOS 69KV UND 3
PARA RAIOS 13,8KV UND 12
CONJUNTO CHAVE SEC TANDER 1250A UND 6

Fonte — Préprio Autor.
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4.3.2 TRANSPORTE DE MATERIAIS

O transporte de materiais deve seguir os procedimentos de seguranca adequados
para sua realizacdo, observando como cada equipamento serd colocado no caminhdo, de
modo a evitar qualquer tipo avaria e acidentes no carregamento e descarregamento das
pecas. Os funciondrios que participam da operacdo devem estar equipados com todos os

equipamentos de protec¢do individual necessérios, afim de garantir sua seguranca.

Nesta etapa, as atividades do estagidrio resumiam-se ao levantamento e o controle
de todos os transportes de materiais para as diversas obras. Foram feitas planilhas
descrevendo quantidades, peso, codigo SAP, nimero das NIFANs (Nota de
Acompanhamento de Material), data do transporte, distancia percorrida, o tipo e tamanho

do veiculo, o local de onde a carga saia e o seu destino final.

Para cada transporte efetuado, era cobrado um valor proporcional ao produto da
distancia, em Km, e o peso do veiculo, em toneladas. Somava-se entdo todos os valores
de cada transporte, e multiplicava-se por um coeficiente definido pela COSERN, para

obter um valor em reais e entdo ser feita a cobranca dos transportes.

Cada obra tinha a sua planilha separada, apesar de muitos transportes serem feitos
com equipamentos de obras diferentes, como € apresentado na Figura 10. Para fazer a
cobranca destes transportes mistos, levava-se em consideragdo a distancia entre a cidade
onde encontrava-se o centro de operacdes da FAAB para o conjunto de obras da regiao,

no caso Apodi, e a cidade de destino do equipamento, o que € apresentado na Tabela 4.

Figura 10- Transporte para diferentes destinos.

DATA
26/jul

PERCURSO

NATAL - JUCURUTU

OBRAS

APODI, PAU DOS FERROS, JUCURUTU
LOCAL DESCARREGADO

JUCURUTU

Fonte — Préprio Autor.
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Tabela 4- Planilha de Transporte Apodi.

NIFAN cODIGO | MATERIAL APODI QUANT | PESO | DIST [ DATA | VEIC | KM*T FAB
4901639528 | 2226111 | CABO CONT COBRE 1KV 2X 2,50MM2C2 48M | 11,76

4901677218 | 0610079 | BANCO CAPAC FI 13,8KV 25KA 2,4MVAR 2 1320

4901688299 | 0701040 | BANCO BATERIA 125VCC 125AH/10H 1 648,8

4901688320 | 0701040 | BANCO BATERIA 125VCC 125AH/10H 1 648,8 | 351 | 12/jul | 25ton | 8775 | AMARA
4901688321 | 0701040 | BANCO BATERIA 125VCC 125AH/10H 1 | 6488

4901688322 | 0701007 | BATERIA ESTAC 125,0VCC 100AH SEL 1 500

4901688323 | 0701007 | BATERIA ESTAC 125,0VCC 100AH SEL 1 500

Fonte — Proprio Autor.

Outra importante fun¢do do estagidrio era a de organizar as devolucdes de todos
os materiais que restavam nas obras. Ocorreram vdrias entregas de materiais, tanto novos
quanto sucatas, sendo atribuido ao estagidrio ndo sé listar estes materiais como
acompanhar a entrega dos mesmos em seus respectivos destinos, garantindo a devolugdo
dos equipamentos e observando seu estado fisico, assim como orientando a equipe sobre
cada peca de montagem dos equipamentos e como transportd-las, o que era

cuidadosamente analisado pela empresa que recebia a carga, a AMARA Brasil.

Os materiais novos que eram devolvidos a COSERN, sejam por mudanca de
projeto ou por algum dimensionamento exagerado de suas quantidades, eram destinados
ao deposito da AMARA Brasil, que € a empresa responsavel por estocar os materiais da
COSERN. A sucata, assim como 0s materiais novos, que eram os equipamentos antigos
substituidos nas obras de ampliacdo das subestagcdes, também eram depositados na

AMARA Brasil, mas com um menor rigor com relagdo ao seu estado e transporte.

Antes de ser feita qualquer entrega, era preciso repassar a lista dos materiais que
seriam devolvidos a COSERN, que por sua vez fazia uma reserva e gerava as Notas de
Acompanhamento de cada material, afim de ter a autorizacio da AMARA para a

devolugdo dos materiais no dia marcado pela mesma.

Ao chegar na AMARA para a devolucdo dos materiais, era feita a conferéncia dos
mesmos, observando seu estado fisico e se ali haviam todos os itens da lista, entdo o fiscal

da AMARA indicava o local ao qual deveria ser descarregado cada item.
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Como citado, diversos transportes de devolug¢des foram efetuados, tanto em
carretas de 25 toneladas quanto em carros de passeio. Ocorreram devolucdes de diversos
tipos de materiais e equipamentos, tanto de equipamentos grandes e complexos como
Bancos de Capacitores, quanto pequenas pecas de montagem de armdrios de MPCC.
Dentre essas vérias devolucdes, estdo citadas aqui as planilhas que contém os materiais
das duas maiores, como € apresentado nas Tabelas 5 e 6, e umas das devolucdes de

materiais de MPCC, como € apresentado na Tabela 7.

Tabela 5- Devolugdo de materiais novos.

MATERIAL - DEVOLUGAO (NOVO) QUANTIDADE | DISTANCIA | DATA | VEICULO | KM*T FABRICA
TRAFO POT EXT M/P 72,5KV 200VA OL OU SC 1
TRAFO COR EXT 15,0KV M/P 400X800-5-5A SC 4
TRAFO COR EXT 72,5KV M/P 400X800-5-5A OL 3
SECCIONADOR 3P 72KV 1250A 20KA DMH MAN 2
SECCIONADOR SUB UNIP 15KV 630A 110 12
BANCO CAPAC FI 13,8KV 25KA 3,6Mvar 2
ISOLADOR PEDESTAL PD-1800-150-B 34 351KM | 17/out | 25 TON | 8775 AMARA (NOVO)
PARA-RAIOS 13.8KV 9
PARA-RAIOS 69KV 6
CANTOEIRA 4X70 4
BOBINA CABO CONT 8X2,5 1000M 2
BOBINA ACO COB. CS 7X7 AWG 40% LCA 456KG 1
BOBINA ACO COB. CS 7X7 AWG 40% LCA 256KG 1

Fonte — Préprio Autor.

Tabela 6- Devolugdo de sucatas.

MATERIAL - DEVOLUGAO (SUCATA) QUANTIDADE | DISTANCIA | DATA | VEICULO | KM*T FABRICA
BANCO CAPAC 13,8KV 2,4MVAR (SUCATA) 1
SECCIONADOR 1P 15KV 630A 25KA TANDEM 3
SECCIONADOR SUB UNIP 15KV 630A 110 6 AMARA (SUCATA)
CHAVE FUSIVEL 69KV S
TRAFO POT EXT 13.8KV 2
351KM | 24/out | 25 TON | 8775
PAINEL 3
ARMARIO S
NEOPOLIS
BOBINA DE ALUMINIO (RESTO) 1 (SUCATA)
CANTONEIRA 4X70 S
ISOLADOR 6

Fonte — Préprio Autor.



Tabela 7- Devolugdo de materiais de MPCC.

Cod. Phoenix Quantidade
01| 0321226 ATS-URTK/SS 88
02 | 2436063 FBRNI 10-6 N 120
03| 0310020 D-URTK 51
04| 3047293 D-UTTB 2,5/4 5
05| 0790459 D-OTTA 6-T 5
06 | 0321022 D-URTK/SS 162
07| 0311171 FB10-RTK/S 19
08 | 0790420 EB10-OTTA6 7
09| 3030366 FBS 1/2/4-5 12
10 310224 ATS-RTK 4
11| 1013850 PATG 2/23 200
12 822453 PATG 2/30 1600
13| 3057348 URTK/S-IB BK 172
14| 0321019 URTK/SS 60
15| 0790446 OTTA6-T 12
16 | 3057348 URTK/S 11
17 | 0800886 E/NS35N 12

Fonte — Proprio Autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estigio, foi possivel acompanhar todas as etapas de
constru¢do de uma subestacao, desde a preparagdo do terreno até a conexao final de todos
0s equipamentos, 0 que permite ao estagidrio ter uma visao pratica do que foi estudado
durante a graduacdo. Assim, pode-se observar os motivos para a utilizacdo dos

equipamentos em cada situagao.

Quanto as dificuldades encontradas no exercicio do estdgio, podemos considerar
a necessidade de estar viajando constantemente para acompanhar as vdrias obras da
regido, gerando um certo prejuizo quanto ao tempo de aprendizado, que era gasto durante
o trajeto de uma obra para outra. Sendo assim, a atividade passou a ser, de certa forma,

bastante desgastante e tornou o hordrio para realizar as atividades do estdgio inconstante.

A maior contribuicdo do estdgio para a formacgao do estagidrio foi enxergar como
o engenheiro que atua em obras licitadas de subestacOes deve se comportar. Considera-
se que ele € o centro de toda uma relacdo complexa e dindmica e, neste sentido, € preciso
que saiba se relacionar com as pessoas em todos os niveis hierdrquicos, pois a posi¢ao
que ocupa possui varias faces. Em determinadas situacdes, encontra-se na posi¢do de
lider; as vezes € funciondrio, subordinado a empresa a qual serve e buscando realizar suas
atividades de forma a gerar lucro; em outras situacdes é um fornecedor de servigco, que

deve cumprir as exigéncias e necessidades do cliente que a sua empresa presta servigo.
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