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1. APRESENTACAO

O presente relatério ird descrever as atividades realizadas durante o estdgio integrado na
empresa BM Engenharia Ltda. Pode-se dividir o estdgio em duas fases distintas, sendo a
primeira fase compreendida entre 17 de dezembro de 2012 e 01 de abril de 2013, no qual
foram realizadas atividades dentro do ambiente da empresa, e a segunda fase que compreende
o periodo de 02 de abril de 2013 a 26 de junho de 2013, que foi desenvolvida no ambiente da

obra da cervejaria Itaipava.

A primeira fase do estdgio € relatada brevemente nesse relatorio, por se tratar de atividades
voltadas a administracdo de processos e pessoas, o que por sua vez foi de fundamental
importancia para conhecimento de todo organograma da empresa. J4 a segunda fase do
estdgio se desenvolve em campo, no qual foi possivel aliar todo conteido absorvido na

academia a pratica, num projeto desenvolvido através de um consércio.

A BM engenharia consorciada da ABB Ltda e da Cervejaria Petrépolis da Bahia Ltda foi
contratada para execucdo das obras civis, montagem eletromecanica, ¢ montagem elétrica
industrial de 5 (cinco) subestagdoes de 13,8 kV e 1 (uma) subestacdo principal de 69 kV,
situadas a Rodovia BR-101, km 114 Narandiba — Alagoinhas — BA.

O escopo da implantacdo entre a ABB Ltda e o Grupo Petropolis da Bahia Ltda, compreende
o fornecimento de projeto elétrico e eletromecdnico, equipamentos, gerenciamento do
contrato, montagem eletromecanica de equipamentos, comissionamento, treinamento e star-
up para implantacdo de 1 (uma) subestacdo de 69/13,8 kV ~1x7,5 /9,375 MVA, com um bay
de entrada de linha e um bay de transformacgdo, arranjo tipo barra simples e demais

equipamentos de prote¢do, comando e medigdo.

Durante o estdgio foi possivel aliar a pritica de campo aos conhecimentos adquiridos durante
a vida académica, compreendendo a coordenacdo e acompanhamento das atividades

realizadas, tais como:

» Acompanhamento das obras civis (Casa de comando, canaletas de baixa tensao (BT)
e média tensdo (MT), base do transformador e caixa separadora de dgua e dleo,
montagem e instalacdo das estruturas de concreto — portico dos equipamentos do

patio);



>

>

Montagem das subestacdes de 13,8 kV (remocao, fixacdo e montagem dos painéis de
média e baixa tensdo, remog¢do e montagem dos transformadores);
Levantamento de suprimentos para montagem e instalacdo dos equipamentos do patio

da subestacao (SE) 69 kV.

As atividades rotineiras de acompanhamento e monitoramento durante o estidgio se

caracterizaram por:

>
>

Monitoramento das montagens elétricas;

Acompanhamento de testes nos equipamentos junto a equipe de comissionamento
(TDS Engenharia Ltda.)

Emissdo de relatérios didrios de frentes de servicos;

Administracdo e compras (local);

Contratacdo, demissao de funciondrios e assuntos ligados a pessoal;

Adiante serd apresentado um breve histérico de cada empresa envolvida no projeto e das duas

fases a qual se desenvolveu o estdgio integrado.



2. EMPRESAS

Apresenta-se adiante um histérico das empresas envolvidas na implantagdo do projeto de
constru¢do, montagem e instalacdo dos equipamentos eletromecanicos das SE’s 13,8/69 kV,

que marca a segunda fase do estdgio integrado.

2.1 BM Engenharia Ltda

A BM Engenharia com sede em Recife-PE atua no mercado de montagem industrial e
representacdo comercial desde 2007. A BM engenharia se tornou uma referéncia em
montagens industriais, ao firmar grandes parcerias, atuando como prestadora de servigos da

ABB, CHESF, Arevacoblitz, ERSA, ALUSA Engenharia, Suape, Vitarella, etc.

A BM engenharia se fez presente nos seguintes empreendimentos:

» Montagem eletromecanica da casa de for¢a e subestacdo das PCH (Pequena Central
Hidroelétrica) de Sdo Gongalo — MG, Paiol — MG, Sao José do Mantimento — MG,
Acucena — MG, Santa Fé — MG, dentre outras.

» UHE - Usinas Hidrelétricas de Barra de Bratina, Sao José — MG.

A\

Termoelétrica de Laranjeiras - SE.
» Usina JB-PE, montagem de encaminhamentos e instalagdes do grupo gerador diesel e
equipamentos de manobra.
Em parceria com a ABB na implantacdo da subestagdo da Cervejaria Itaipava (Grupo
Petrépolis) é responsdvel pela construcdo civil e montagens elétricas e eletromecénicas da
Subestacdo 69 kV, compreendendo sistema de iluminacdo, SPDA (sistema de protecdo contra
descarga atmosférica), aterramento e lancamento de cabos, instalagdo dos equipamentos do

patio, etc.

2.2 ABBLtda

A ABB (Asea Brown Boveri) Ltda. € uma empresa multinacional com sede na Suiga, que atua
na parte de robdtica, na drea de poténcia e automagao. A ABB é uma das maiores companhias
de engenharia do mundo, estando presente em mais de 100 paises, com aproximadamente
145.000 funcionérios. Por ser de capital aberto, a empresa oferece acdes nas bolsas de valores
de Zurique, Estocolmo e Nova York. No Brasil a ABB atua desde 1957 com sua primeira

unidade situada em Osasco - SP.



A ABB possui as seguintes certificacoes:

» D&B DUNS Registered Eletronic Certificate
» 1S09001

» 15014001

» OSHAS 18001

No consércio firmado com o Grupo Petrépolis para constru¢do da subestagdo de 69 kV e
subestacoes de 13,8 kV, a ABB € responsavel pelo fornecimento de todos os equipamentos e
painéis, assim como a montagem dos sistemas de prote¢do contra descargas atmosféricas

(SPDA), comissionamento e interligacdo de painéis da casa de forca.

2.3 Grupo Petropolis da Bahia Ltda (Cervejaria Itaipava)

O Grupo Petropolis foi fundado em 1994 em Petrépolis — RJ, e € reconhecido por ser uma
empresa jovem e inovadora, que vem mantendo sua meta de expansdo acumulando mais
sucessos € conquistas a sua histéria, conforme o plano estratégico desenhado nos dltimos

anos.

Atualmente, o grupo ocupa a segunda posi¢ao no mercado cervejeiro, estando presente em 13
estados, através de 4 fabricas e também de centros de distribui¢do, estrategicamente instalados
no territério nacional, conforme pode ser observado na figura 1, com previsdo de instalacdo
em Alagoinhas — BA e Itapissuma — PE até 2014. Atualmente, esse projeto de expansdao (BA

e PE) vem sendo desenvolvido, para que os produtos estejam presentes em todo Brasil.


http://www.dnbregistered-br.com/ElectronicCertificate.aspx?duns=899400568
http://www.abb.com.br/cawp/brabb152/bc428523fa7cdb88832571e8006a42b1.aspx
http://www.abb.com.br/cawp/brabb152/72eea66dd753edea832572e40053219b.aspx
http://www.abb.com.br/cawp/brabb152/09a6d433d4f3e11a832578ee00774058.aspx

Figura 1 — Areas de atuaco do Grupo Petrépolis.

A nova unidade fabril da cervejaria Petrépolis em Alagoinhas, com investimentos da ordem
de R$ 600 milhdes, situada a 108 quilémetros de Salvador - BA, tera capacidade de produzir
6 milhdes de hectolitros de cerveja por ano. O montante representa um incremento de 20% na
atual capacidade instalada do grupo que € vice-lider no mercado cervejeiro (atrds da Ambev).

O Grupo Petrépolis € responsavel pela contratacdo da ABB e BM Engenharia para a

implantacio da subestacdo de sua unidade fabril de Alagoinhas - BA.

3. PRIMEIRA FASE DO ESTAGIO

A primeira fase do estdgio compreende o periodo de 17 de dezembro de 2012 a 01 de abril de
2013, no qual foram realizadas atividades dentro do ambiente da empresa. Estas atividades
foram fortemente administrativas e relacionadas aos departamentos internos da empresa. Esse
periodo foi fundamental para o bom entendimento do funcionamento das esferas
administrativa, financeiro e de pessoal, além de proporcionar contato direto com os

representantes desses setores, o que posteriormente facilitou as atividades em campo.

Nessa primeira fase dos trabalhos internos foram desenvolvidas atividades no setor de
compras da empresa, compreendendo contatos diretos com a malha de fornecedores, com

grande aprendizado no campo das relacdes profissionais externas. No processo de compras,


http://economia.ig.com.br/empresas/industria/2012-07-03/petropolis-aumentara-capacidade-de-producao-em-20-com-fabrica-na-ba.html

ficou sob responsabilidade do estagidrio a elaboracdo dos formuldrios de autorizacdo de
fornecimento (AF) (Figura 2) e das solicitacdes de orcamentos de materiais (Figura 3), em

alguns casos sob supervisio da responsdvel pelo setor, Sra. Monica Cristina.
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Figura 2 — Modelo do formulario de Autorizacdo de fornecimento.
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Figura 3 — Modelo do formulério de solicitagdo de orcamento.

Posteriormente, foi proposta a atividade de verificacdo / conferéncia e fechamento de
planilhas de pagamentos dos servigos prestados a industria de alimentos Bom Gosto, do grupo
Dias Branco (Fabricas Vitarella 1 e Vitarella 2), no carater de HH (homem —hora). A BM
Engenharia dispde de uma equipe permanente responsavel pela manutencdo e adequacdo do
sistema elétrico das industrias em questdo. Os trabalhos sdo realizados em duas modalidades

diferentes, sendo:

> A titulo de pacote fechado, quando tem-se o valor do servico acertado antes da sua
elaboracdo, mediante aprovacdo do cliente e contrato formal assinado entre os
representantes das empresas.

> A titulo de prestacio de servicos de HH, quando o cliente solicita a realizacio de uma
determinada atividade, em geral em carater emergencial, e o encarregado responsavel
pela equipe, seleciona o pessoal necessdrio para execucao da tarefa e entdo registra
quanto tempo de mao de obra foi necessario para realiza¢do da atividade. Nesse caso,
a fiscalizacdo também aponta a quantidade de horas desprendidas nas atividades, para
posterior aprovacdo da medi¢do de servigos. A conferéncia dessas horas de trabalho e
alinhamento das divergéncias junto aos representantes do cliente, ficou sob
responsabilidade do estagidrio utilizando a planilha de controle de horas trabalhadas

(Figura 4).
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Figura 4 — Controle de horas trabalhadas.

Outra atividade imposta foi a alimentacdo do sistema de gestdo financeira da empresa. O
estagidrio entra com dados como valor da nota fiscal, data para pagamento, etc. € com
utilizacdo do software FORTES realiza a tarefa. A fim de desenvolver habilidades para
manuseio do software foi realizado um treinamento diretamente com a empresa responsavel
pela criacdo do sistema, que foi recém instalado na BM Engenharia. A principal funcdo do
sistema € o monitoramento permanente dos retornos e investimentos realizados nos diferentes
centros de custo da institui¢do, podendo assim direcionar o foco de investimentos para o ramo
de atividades com gera¢@o de maior retorno.

Dessa forma, a empresa tem capacidade de maximizar seus lucros, e dispde do
acompanhamento em tempo real das contas a pagar, contas a receber e gerenciamento dos
investimentos. Porém, para que isso ocorra, é¢ fundamental a manipulagdo correta do sistema,

com alimentag¢do constante das informacdes detalhadas para cada centro de custo da empresa.

Na figura 5 é mostrada uma tela representativa do softwere utilizado, o FORTES.
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Figura 5 — Interface do sistema FORTES.
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4. SEGUNDA FASE DO ESTAGIO

A segunda fase do estdgio é marcada pela parte de campo, desenvolvida nas instalacdes da
nova fabrica da Cervejaria Itaipava em Alagoinhas — BA para instalacio das subestacdes

descritas a seguir.

4.1 SE Entrada 69 kV

A construcdo civil da SE Entrada 69 kV (Figura 6) € de responsabilidade da BM Engenharia,

e estd com previsdo para entrega em 30 de julho de 2013. O projeto € apresentado na Figura 6.
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. Figura 6 — Layout da SE Entrada 69 kV.

A subestacdo até o fim do estdgio, no més de junho, estava em fase de construcdo civil,
estando liberada apenas a casa de comando para entrada de equipamentos. Portanto, houve o
acompanhamento / monitoramento da remocdo, fixacdo e interligagdes do Painel de Média

Tensao (PMT), fornecido pela ABB, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Remogdo e montagem PMT 1 — SE Entrada.

O PMT ¢é composto por 14 cubiculos, que foram acoplados e fixados & base por uma equipe
de montadores sob supervisdo de um técnico eletromecanico designado pela ABB, durante um
periodo de 5 dias. A interligacdo de cabos internos e o lancamento de cabos de dados entre os
cubiculos foram realizados por um eletricista FC (forca e controle) e acompanhados /

supervisionados por um técnico em eletrotécnica também designado pela ABB.

4.1.1 Equipamentos que compdem a SE 69 kV

A seguir serdo descritos os equipamentos utilizados na montagem da SE 69 kV.

4.1.1.1 Transformador de Corrente (Medicdo e Protecdo)

O transformador de corrente — TC de medi¢ado serd fornecido pela concessiondria da Bahia -
Coelba, enquanto que o TC de protecao serd fornecido pela ABB. O modelo do equipamento
de medi¢do € CRK-72, cujo fabricante € a empresa Arteche Transformadores y Tecnologia do

Meéxico. Apresenta-se na Figura 8 o layout do equipamento.
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Figura 8 — Transformador de Corrente (Medicao).

A funcdo de um transformador de corrente € permitir que os instrumentos de medi¢do e
protecdo funcionem adequadamente, sem a necessidade de possuirem correntes nominais de
acordo com a corrente de carga do circuito a que estardo ligados. Sdo dimensionados em
tamanhos reduzidos com bobinas de corrente constituidas com fios de pouca quantidade de

cobre.

Os TCs sao utilizados para suprir aparelhos que apresentam baixa resisténcia elétrica, tais
como amperimetros, relés de inducdo, bobinas de corrente de relés diferenciais, medidores de
energia, de poténcia etc. Eles transformam, através do fendmeno de conversdao
eletromagnética, correntes elevadas, que circulam no seu primdrio, em pequenas correntes

secunddrias, segundo uma relacdo de transformacao.

Ao fim do estdgio os equipamentos da SE que ainda ndo haviam sido instalados e estavam

armazenados numa drea destinada especificamente a esse fim, conforme Figura 9.
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Figura 9 — Area de armazenamento dos equipamentos de patio da SE 69 kV.

4.1.1.2 Transformador de Potencial (Medicdo e Protecdo)

O transformador de potencial — TP é usado para sistemas de medicdo e protecdo de tensdao
elétrica. E capaz de reduzir a tensdo do circuito para niveis compativeis com a maxima
suportdvel pelos instrumentos de medigdo ou de prote¢do. Sua principal aplicagdo € na
medicdo de tensdes com valores elevados, ou seja, em seu circuito primdrio (entrada) €
aplicada a tensdo a ser medida, sendo que no secundério (saida) serd reproduzida uma tensao
reduzida e diretamente proporcional a do primaério.

Os TPs podem ser considerados especiais, pois sdo fabricados de forma a apresentar uma
relacdo de tensdo com exatiddo, ou seja, uma pequena variacao na tensao do primdrio causara
uma variacdo proporcional também no secunddrio, permitindo assim que a indica¢do no
voltimetro apresente uma incerteza de medicao muito pequena. A tensdo reduzida do circuito
secundério do TP também € usada para alimentar, de forma igualmente segura, os circuitos de

protecdo e controle das subestacgoes.

Ao fim do estdgio esse equipamento ainda ndo havia sido instalado na subestacdo, porém o
projeto e o detalhe de instalacio do mesmo foi analisado e os materiais necessarios para

instalacdo foram levantados para emissdo da AF.
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Figura 10 - TP de medicdo

Na, Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do equipamento:

Tabela 1- Caracteristicas técnicas do transformador de potencial.

Modelo / Uso EMFC 72 / externo
U. max kV 72,5 kV
N.I. kV 140/350 kV
Frequéncia Hz 60 Hz
P. term. 400 VA
Tipo dleo Nafténico tipo A
Volume de éleo L 66 L
Peso total Kg 240 Kg
Especificacao NBR-6855/2009
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4.1.1.3 Chaves Seccionadoras

A chave seccionadora ¢ um dispositivo destinado a isolar os equipamentos e suas partes,
dos circuitos elétricos. Sao instaladas em pontos estratégicos da subestacdo, a fim de
seccionar a rede para minimizar os efeitos das interrupgdes, estabelecer seccionamento visivel
em equipamentos, estabelecer “by pass” em equipamentos como reguladores de tensio,

como “vis a vis” para manobras de circuitos.

Para o seccionamento com carga € obrigatério o uso do equipamento Load buster,
e equipamento de protec¢do individual - EPI, tais como luva isolante e manga isolante para
evitar acidentes com o arco elétrico, capaz de lesionar o operador. Para seu fechamento

utiliza-se vara de manobra.

As Figuras 11 e 12 demonstram a instalacio da chave seccionadora de entrada por

montadores e sob supervisiao / acompanhamento do encarregado de montagem elétrica.

Figura 11 — chave seccionadora da SE 69 kV. Figura 12 — chave seccionadora da SE 69 kV.

A chave seccionadora de entrada da SE 69 kV instalada na Cervejaria Petropolis, possui as

caracteristicas técnicas detalhadas conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Caracteristicas técnicas da chave seccionadora de entrada.

Fabricante | GTMS equipamentos elétricos Ltda. |



http://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_el%C3%A9tricos
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=By_pass&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%E2%80%9Cvis_a_vis%E2%80%9D&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carga
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Load_buster&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Equipamento_de_prote%C3%A7%C3%A3o_individual
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Luva_isolante&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=(manga_isolante&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Vara_de_manobra&action=edit&redlink=1
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Modelo GTMS - AC
Tensao Nominal (kKV) 72,5
Corrente Nomial (A) 630
Corrente térmica nominal (KA/s) 20
Corrente dinamica nominal (KA crista) 52
Acionamento Manual
Especificacao NBR 62271 — 102/2006

4.1.1.4 Para - Raios

Também conhecidos como supressores de surtos, os para-raios (Figura 13) sdo dispositivos
fundamentais em sistemas de poténcia, pois atuam na prote¢do dos equipamentos elétricos
contra surtos atmosféricos e de manobra e auxiliam na coordenacdo do isolamento de
subestacoes elétricas. A funcdo € limitar o nivel de tensdo nos equipamentos, evitando que os
mesmos sofram sobretensdes inadequadas a sua operacdo. Sdo dispositivos paralelo ao

equipamento protegido, entre fase e terra, com as seguintes caracteristicas:

» Apresentam impedancia muito alta durante as condi¢des normais de servico, com
correntes de fuga praticamente nulas.

» Apresentam baixa impedancia durante a ocorréncia de surtos, limitando as
sobretensoes a valores admissiveis.

» Dissipam a energia associada ao surto sem sofrer dano.
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Figura 13 — Para-raio Figura 14 Contador de descargas.

Os para-raios s@ao acompanhados de contadores de descargas (Figura 14), que registram as
ocorréncias de descargas que o atravessam. O modelo a ser instalado na SE 69 kV € o

Excount A.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do para-raios a ser instalado na SE 69

kV.

Tabela 3 - Caracteristicas técnicas do para-raio.

Classificacao de para-raios (IEC) 10 kA, classe 2
Classificacao de para-raios (IEEE / ANSI) 10 kA, classe station
Tensao maxima do sistema (Hum, KVrms) 24-170
Tensao nominal (Ur, KVrms) 18-144
Exigéncia / Raio de energia intensidade Moderada
Resisténcia mecanica * (Nm) 1.600

Folha de dados Inglés



http://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1HSM%209543%2012-00en%20Section%20PEXLIM%20R&LanguageCode=en&DocumentPartID=&Action=Launch
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4.1.1.5 Disjuntor

O disjuntor de poténcia é um equipamento destinado a interrup¢do e ao restabelecimento das
correntes elétricas num determinado ponto do circuito. Sua fun¢édo € interromper as correntes de

defeito de um determinado circuito em um menor intervalo de tempo possivel.

O disjuntor possui capacidade de abertura e fechamento que deve atender a todos os pré-requisitos
de manobra sob condi¢des normais e anormais de operacdo. Estd sempre associado a relés, sem os
quais nio passariam de simples chaves com alto poder de interrup¢do. O disjuntor utilizado em

sistema de alta tens@o pode ser a dleo, a vacuo, ar comprimido e hexafluoreto de enxofre (SFe).

Serd utilizado na subestacdo um disjuntor fabricado pela ABB (Figura 15), com trés pdlos
separados. Na parte inferior da figura apresenta-se um mecanismo em um compartimento de liga
metdlica e na parte superior encontra-se a unidade de interrup¢do, que corresponde a uma camara

de gés Hexafluoreto de Enxofre (SF6).
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Figura 15 — Disjuntor da SE 69 kV

Na Tabela 4 sdo apresentadas as caracteristicas técnicas do equipamento.



19

Tabela 4 - Caracteristicas técnicas do disjuntor.

Fabricante ABB
Meio de extin¢ao SFs
Tensao Nominal (kV) 72,5 kV
Corrente Nomial (A) 2000A
Corrente de curta duracao 1s 31,5 kA
Corrente de fechamento 83 kA
Especificacao IEC 62271-100

Ao término do estdgio integrado apenas o suporte de instalacdo do disjuntor estava montado.
Porém havia programacdo para instalacdo do equipamento, que por sua vez deve ser

supervisionado por técnico designado pela ABB.

Figura 16 — Suporte do disjuntor montado na SE 69 kV.

4.1.1.6 Transformador de Poténcia

Os transformadores de poténcia sdo equipamentos de grande importancia e representam alto
custo para o sistema elétrico de poténcia. De acordo com a NBR-5356, define-se como um
equipamento elétrico estatico que, por inducdo eletromagnética, transforma tensio e corrente

alternadas entre dois ou mais enrolamentos, sem mudanca de frequéncia.
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Essa defini¢do se torna inconclusiva uma vez que, ao operar na funcdo de controle, o principal
objetivo ndo é transformar grandes quantidades de energia, mas produzir pequenas variagdes
de tensdo, da ordem de aproximadamente 10%, de fase ou ambos. Esses equipamentos sao
construidos de forma que a relacdo de transformacdo possa ser alternada em vazio ou sob

carga, com auxilio de motores.

A principal parte do transformador € o sistema de isolamento, que constitui-se basicamente
pelo 6leo mineral e isolacdo sélida. Ao longo do tempo de operacdo do equipamento, ocorre 0
desgaste natural do sistema de isolamento, devido a sobretensdes, vibragdo,
sobreaquecimentos, fadiga térmica, quimica e elétrica. Por esses motivos, se torna necessario
0 monitoramento constante a fim de realizar manutengdes preventivas, no intuito de garantir

eficiéncia do equipamento e evitar parada indesejada e com isso geragdo de custos.

A eficiéncia da refrigeracdo € um fator importante, pois determina a seguranga operacional e o
tempo de vida de um transformador. O sistema utilizado com maior frequéncia em unidades

menores € a refrigeracdo natural, Oil Natural Air Natural (ONAN), no qual o calor é

absorvido pelo 6leo e dissipado no ar através dos radiadores.

No sistema Oil natural air forced - ONAF os radiadores sao adicionalmente refrigerados por
meio de ventiladores. O sistema de refrigeracio pode também consistir de bancos de
radiadores separados ou com trocador 6leo / d4gua. A refrigeracdo pode ainda ser incrementada

por meio do fluxo direcionado do dleo.

Na SE 69 kV da cervejaria Itaipava, o transformador redutor (69 / 13,8 kV), tem poténcia de
7,5 - 9,75 MVA com a instalacdo de um resistor no neutro no lado da baixa tensdo, a fim de

limitar a corrente de falta a um valor seguro.

Ap6s varias manobras da carreta e do guindaste e de grandes esforcos da equipe envolvida, o
transformador foi recebido e descarregado diretamente na base em 21 de maio de 2013,
conforme Figuras 17 a 22. Até o fim do estdgio, o transformador ainda nio havia sido

montado.
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Figura 19 — Descarga do transformador. Fiura 20 — Descarga do transformador.

Figura 21 — escarga do transformador. Figura 22 — Descarga do transformador.

4.1.2 Aterramento da Subestagdo

Uma parte ndo visivel do complexo sistema que compde uma subestacdo, mas imprescindivel para o
bom funcionamento dos equipamentos e da seguranga de pessoas € o sistema de aterramento. A malha

de aterramento é um sistema subterrineo de cabos e hastes de cobre, que rodeiam praticamente toda a
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drea da subestacdo. Esses cabos sdo interligados uns aos outros com juncdes e soldas com o propdsito
de garantir a menor resisténcia elétrica possivel. Essas hastes sdo cravadas verticalmente no solo e
interligadas ao sistema de cabos. Uma das funcdes da malha de terra é garantir um potencial elétrico

de referéncia (zero referencial) para os equipamentos da subestacao.

Outra particularidade do sistema de aterramento € que ele interliga todas as pecas metélicas que estdao
na casa de comando e em seu entorno, como portdes, trilhos de equipamentos, cercas, janelas e portas
metélicas. Isso ocorre com o propdsito de garantir a seguranca das pessoas que circulam na
subestacio.

Outra observagdo a ser feita, € que neste projeto, verificou-se que existe uma interligacdo entre a
malha de aterramento da subestacdo principal 69 kV e as demais subestacdes 13,8 kV. Isso ocorre para

garantir a referéncia de potencial em todo sistema da fabrica.

Um bom projeto de aterramento deve garantir que os niveis de corrente de curto-circuito fase-terra
sejam suficientes para sensibilizar a protecdo de retaguarda, bem como determinar potenciais de
passo' e de toque’ suportdveis. Essas condi¢cdes sdo obtidas pela geometria da malha de aterramento
compativel com a resistividade do solo no local de implantacdo da subestagdo, com o cdlculo correto
da parcela da corrente de curto-circuito a ser dissipada pela malha e com os tempos de atuagdo das

protecdes instaladas.

A malha de terra da subestacdo 69 kV sera feita com hastes de aterramento de ¥”X3000mm, com
cabo de cobre de 70 mm, na profundidade de 0,60 m da cota do terreno. Na semana que antecedeu o
término do estagio, foi realizado a escavacdo manual do terreno para instalacdo da malha, conforme

Figuras 23 e 24.

Figura 2?; - Esavagﬁo da malha de terra. Figura 24 — Escavacdo da malha de terra.

! A tensio de passo é a diferenca de potencial em que uma pessoa se encontra entre as duas pernas, no instante em que esteja passando pelo
solo uma corrente elétrica intensa, como proveniente de uma descarga atmosférica. Trata-se de um critério de projeto para malha de
aterramento.

2 A tensdo de toque ¢ a diferenca de potencial em que uma pessoa se encontra ao tocar em uma estrutura metdlica no instante em que esteja
passando uma corrente elétrica intensa, como um curto-circuito ou descarga atmosférica. Trata-se de um critério de projeto para prote¢do
ontra choques.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Descarga_atmosf%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Malhas_de_aterramento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Malhas_de_aterramento&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diferen%C3%A7a_de_potencial
http://pt.wikipedia.org/wiki/Corrente_el%C3%A9trica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Descarga_atmosf%C3%A9rica
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4.2 SE Utilidades 13,8 kV

A SE Utilidades(Figura 25) € a subesta¢do com maior nimero de equipamentos, sendo:

3 (trés) quadros gerais de baixa tensdo — QGBT;

1 (um) painel de média tens@o - PMT com 11 cubiculos, modelo Unimix;

4 (quatro) painéis de média tensd@ao com 5 cubiculos cada, modelo Unimix;

7 (sete) transformadores, sendo 4 (quatro) de 1500 kVA (13,8/4,16 kV) e 3 (trés) de
2000 kVA (13,8/0,38 kV).

vV V VYV V

Ainda ha uma previsdo de instalagdo futura de outro transformador de 2000 kVA.
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Figura 25 — Projeto de layout da SE Utilidades.
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A subestacdo Utilidades € de grande prioridade para o cliente, e mesmo diante de problemas
como acesso desfavordvel, instalagdes civis em andamento e tempo chuvoso (Figura 26 e 27)

foi feito um imenso esfor¢o para cumprir o cronograma acertado com a fiscalizacao.

=

Figura 27 — Acessos da SE utilidades.

Figura 26 — Acessos da SE utilidades.

O comissionamento e parametrizacdo dos PMTs, QGBTs e dos transformadores ocorreram
dentro dos prazos estabelecidos e acordados com o grupo Petrépolis, por empresas
contratadas da ABB. A energizacdo dessa subestacdo ocorreu no dia 13 de junho de 2013, sob

acompanhamento e liberacio de técnico designado pela ABB.
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4.3 SE Envase 13,8 kV

A SE Envase(Figura 28) € composta pelos seguintes equipamentos:

» 3 (trés) QGBT’s;
» 1 (um) PMT com 6 cubiculos, modelo Unimix;

» 3 (trés) transformadores, de 2000 kVA (13,8/0,38 kV).

w B
g - i : | X
m = —
SR AlllE L PR TPV T PRI T ERE el I
o — —B & i : i NS
rpg I - e & * A
| -;

%
= {1 [ 11 il =

AN B
Iyaanaes)

|y

iR

=\ [ it |
= -
\ B ! } 1 I
e o I ' | { i J
F m ﬁ 1
L. O
[N AL
L~ 1l fvAHi0z) L T Y L T
EE T AU \ I oo I { ¥ %
=5 5 | NN EEN B >
" e M SIS AN SRS R e
.
o = | I
- e S T . R
i % et | et = ! I
/oA = [ : o { 4 | Eozs |
- et =
R Ly LLTE TR '_ i 04 "
i 3
i 2
; I { ; { F I { ; 1 1

Figura 28 — Projeto de layout da SE Envase.
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Algumas dificuldades foram encontradas durante a montagem e fixacdo do PMT, QGBT e
transformadores, devido ao acesso e estruturas de apoio dos mesmos (piso elevado), conforme

pode ser observado nas Figuras 29 a 32.
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Figura 29— Montagem dos equipamentos da SE Envase.

Figura 31— Montagem dos equipamentos da SE Envase.  Figura 32— Montagem dos equipamentos da SE Envase.

Além das dificuldades apresentadas acima, também houve considerdvel alteracdo em relagcao
ao layout repassado pela fiscalizagdo. Ora as dimensdes das bases de apoio dos painéis
estavam em desacordo com as dimensdes dos mesmos, ora as instalagdes civis apresentavam
pilares e portas em localiza¢dao ndao informadas em projeto. Essas situagdes foram discutidas e

alinhadas entre a fiscalizacdo e o cliente, e por vez ocasionavam retrabalho a equipe de

montagem.



4.4 SEETDI (Estacao de Tratamento de Despejos Industriais) 13,8 kV

A SE ETDI(Figura 33) é composta pelos seguintes equipamentos:

» 1 (um) QGBT;
» 1 (um) PMT com 4 cubiculos, modelo Unimix;

» 1 (um) transformador, de 750 kVA (13,8/0,22 kV).
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Figura 33 — Layout da Subestacdo ETDI.

As situagdes adversas que acometeram a execucdo dos servigos para as outras subestacoes
relatadas anteriormente, permaneceram durante a remo¢do e montagem dos equipamentos
dessa subestacdo, tais como dificuldade de acesso, tempo chuvoso, atraso na entrega dos

equipamentos, etc. conforme mostras-se nas Figuras 34 a 37.
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Figura 34 — Acesso a subestagdo ETDI.

Figura 36 — Acesso a subestacdo ETDI.

Figura 37 - Ac
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4.5 SE ADM (Administrativo) 13,8 kV

A SE ADM(figura 38) é composta pelos seguintes equipamentos:

» 2 (dois) QGBTs, sendo um de 380 V e outro de 220 V;
» 1 (um) PMT com 6 cubiculos, modelo Unimix;

» 2 (dois) transformadores a seco, sendo de 1000 kVA (13,8/0,38kV) e um de 500 kVA

(13,8/0,22kV).
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Figura 39 — Equipamentos da subestacio ADM. Figura 40— Equipamentos da subestagio ADM.
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4.6 SEPoco13,8KkV

A SE Poco(Figura 41) é composta pelos seguintes equipamentos:

» 1 (um) PMT com 3 cubiculos, modelo Safeplus;
» 1 (um) transformador a seco, sendo de 500 kVA (440V).

. T = —

[ 3 U
U $ wy .l
e @

==
-
-
=
-
=
-

JITRERRINREEL

(07v) R R

! WAXQ0S SRR
L/ ¥0I0d odveL m bl o
I i RN

e MRS

Figura 41 — Layout da subesta¢io Poco.

Embora no layout demonstre um transformador diferente ao da Figura 41, essa alteracdo /

solicitacdo partiu do cliente durante a remog¢ao e montagem , por um transformador ao tempo.

| Lkl
Figura 42 - montagem dos equipamentos da SE Poco. Figura 42 - montagem dos equipamentos da SE Poco.



32

5. GESTAO DE SST (Satide e Seguranca no Trabalho)

O Grupo Petrépolis bem como a ABB pensando na seguranca dos colaboradores e atendendo
a legislacdo vigente possuem um sistema de gestdo de saide e seguranca do trabalho, bem
como o meio ambiente que serd brevemente resumido.

Ambas as empresas possuem um plano de seguranca, € no caso da BM Engenharia, a ABB
criou e exige a prdtica de um guia de requisitos para subcontratadas de civil e montagem
eletromecanica. Este guia apresenta o minimo necessario no que tange a aspectos de
Seguranca e Sadde Ocupacional que deve ser seguido pelas Contratadas da ABB durante a
execugdo de trabalhos de construcdo civil e montagem eletromecéanica. Lembrando que os
requisitos com maior exigéncia, sejam eles do Grupo Petrépolis ou requisitos legais, além
daqueles negociados previamente devem prevalecer a estes requisitos minimos estabelecidos
no guia.

A ABB fixa que é responsabilidade das contratadas assegurar que as exigéncias do
planejamento de Seguranca e Saude Ocupacional sejam implementadas e seguidas pelos seus
empregados e por todos aqueles que possam ser afetados pelos trabalhos de construcdo.

Dentre as principais exigéncias estio:

» Desenvolver e implantar seu Plano de Seguranca e Satde Ocupacional. Nao serd
permitido que a Contratada inicie a obra sem a elaboracdo e a aprovacao deste plano
pela ABB.

» Realizar andlises de risco para todas as tarefas que serdo executadas sob sua
responsabilidade garantindo que as tarefas com alto risco sejam executadas com
métodos de seguranca adequados.

» Identificar todas as situagdes com potencial de emergéncia em suas atividades e
elaborar planos para atuagdo em caso de necessidade;

» Assegurar que todos os funcionarios da obra recebam informacdes de Seguranca e
Satde Ocupacional e que sejam treinados em métodos para evitar acidentes.

» Assegurar que todos os funciondrios da obra recebam informagdes adequadas sobre os
riscos com eletricidade.

» Assegurar que os trabalhos sejam realizados com recursos apropriados.

» Garantir que somente pessoas autorizadas tenham acesso a obra, sendo que este acesso
deve estar associado a um processo de integra¢ao de Seguranca.

» Manter um alto padrio de organizagao, limpeza e sinalizag@o no local.
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» Definir profissional especializado em Seguran¢a do Trabalho para coordenagdo e
controle de documentos e trabalhos relacionados, independente do dimensionamento

legal exigido pela Norma Regulamentadora (NR) 4, em regime de tempo integral.

Além das responsabilidades e obrigacdes detalhadas acima, todos os colaboradores devem
passar por um treinamento de integracdo. O treinamento tem o intuito de familiarizar o
funciondrio com o ambiente da obra, os principais riscos a que estardo expostos e as medidas
de controle e protecdo. Ao fim da integracdo € repassado um selo (Figura 44) com a data de

liberacdo de acesso a obra, esse selo € fixado ao crachd que por sua vez é verificado

diariamente pela seguranca.

:
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Figura 44 — Crachd com selo de integragéo.
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Antecedendo qualquer atividade a ser realizada na obra € elaborada a permissdo de trabalho —
PT, e a Anélise preliminar de risco - APR, conforme formuldrios mostrados nas Figuras 45 e
46, a fim de rastrear e informar os colaboradores dos riscos e as medidas de controle e

prevencgao.
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Figura 45 — Formulario PT - Permissdo de trabalho.




ANALISE PRELIMINAR DE RISCO - APR

Empresa: BM ENGENHARIA
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Figura 46 — Formuldrio APR — Andlise Prelimiar de Risco.
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6. GESTAO DE MEIO AMBIENTE

O Grupo Petrépolis considera a preservacdo do meio ambiente um dever de todos, sendo
essencial para a qualidade de vida das geracdes atuais e futuras. Assim, tem como politica

ambiental o compromisso de:

Trabalhar para a melhoria continua do seu desempenho ambiental;
Manter um canal de comunicac¢do integrado com a sociedade;

Atender a legislacao ambiental vigente;

vV V VYV VYV

Prevenir a poluicdo.

O Grupo Petrépolis através do Projeto AMA — Area de mobilizagdo ambiental (Figura 47)
desenvolve a¢des voluntdrias em parceria com a comunidade, que busca contribuir com a
preservacdo do Meio Ambiente. A meta do projeto € o plantio de mais de 1 millhdo de arvores
nativas da Mata Atlantica, distribuidas nas cidades de Boituva, Petrépolis, Teresopolis e
Rondondépolis, com previsdo de expansdo para os municipios onde serdo instaladas as novas
fabricas, em Alagoinhas-BA e Itapissuma-PE. Esse trabalho terd investimento de R$ 10

milhoes.

AreadeMobilizaciodmbxenial
Figura 47 — Simbolo do Projeto AMA.

Na Tabela5 sdo destacados os principais objetivos e beneficios do projeto AMA.


http://www.grupopetropolis.com.br/meio-ambiente
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Tabela 5 — Objetivos e beneficios do projeto AMA.

Plantio de 1,1 milhao

Objetivos arvores, sendo:
+ Preservar a Flora e Reflorestar, e Captagdo de milhares de toneladas de COY da e A0 mil e Boituva
[N atmosfera; . .
* Cunse.rvar g lREbuEe H@rlcus, + Fetengao de hilhdes de litros de agua por ang; ¢ 473 mil em Petrapolis
. Redumr oz Impactos Ne_gatlvus * Festauragao e Enriguecimento de mais de milhdes * 507 mil em Teresapolis
de Residuos na Comunidade; de metros quadrados de areas de mata atlantica.

Ll

* Integracao e Educagao Ambiental. 100 il ern Rondonopalis

No canteiro de obras os residuos eram devidamente classificados e seu descarte realizado
seguindo os critérios legais. Residuos perigosos como lubrificantes, graxa, 6leo derramado,
baterias, tinta, asbestos, etc. devem ser descartados em recipientes adequados de acordo com
requisitos legais aplicdveis. O Grupo Petrépolis designou dreas especificas de destinacdo dos
residuos e contratou uma empresa especializada no recolhimento, descarte e reciclagem

desses materiais.
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7. CONCLUSAO

Diante de todo aprendizado relatado no decorrer do relatério e dos demais conhecimentos
adquiridos durante este periodo, torna-se evidente que as expectativas referentes ao estdgio

foram superadas.

O estdgio marca uma etapa importante e indispensdvel para o estudante de engenharia
elétrica, visto que o amadurecimento profissional depende primordialmente dessa fase do
curso. Em campo, foram varias circunstancias que tiveram de ser debatidas e discutidas entre

profissionais de diferentes formacdes a fim de gerar as melhores e mais vidveis solugdes.

Nesse estdgio foram aplicados conhecimentos adquiridos nas disciplinas cursadas em sala de
aula, surgindo oportunidade de contato direto com os equipamentos, aliado ao conhecimento
profissional experiente da equipe técnica envolvida nas atividades impostas, o que resultou

em um enorme aprendizado profissional e pessoal.

As inter-relacdes profissionais que s@o muito importantes para o bom andamento das
atividades foram aperfeicoadas juntamente com o compromisso, a seguranca, o entendimento
organizacional e o desenvolvimento do espirito de lideranca, que também foram fatores que

somaram para o sucesso das atividades aqui relacionadas.

Vale ressaltar que houve falhas e erros que foram corrigidos, e que o aprendizado diante deles
€ importante e caracteriza um processo natural de maturidade, para que nos proximos projetos

a serem desenvolvidos sejam evitados e monitorados.

As atividades desenvolvidas que antecederam a montagem dos equipamentos, voltadas para a
construgdo civil, administrativa e pessoal foram importantes para desenvolver habilidades
pessoais, como proatividade, dinamismo e criatividade, diante das diversas situagdes que

ocorreram na mobiliza¢do do canteiro de obras.
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