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Resumo

O presente relatério visa descrever as atividades realizadas durante o estdgio
integrado na Energy Eletricidade Ltda, empresa do ramo de projetos elétricos. O
estagio foi realizado no periodo de 01/08/2013 a 12/12/2013 na cidade de Pitimbu -
PB, situada a aproximadamente 13 km da capital da Paraiba, Joao Pessoa. No local
estd sendo construido um fabrica da Brennand Cimentos. Para sua alimentacao, sera
construida uma subestagao de 230/6,6 kV onde a Energy Eletricidade ficou responsével
pela execucao da obra. Apenas para alimentacao das maquinas e iluminagao do canteiro
de obra da fabrica, foi necessario construir uma rede aérea de distribuicao de 13,8 kV

na qual o estagio foi realizado.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 A Empresa

A Energy Eletricidade LTDA estd localizada na cidade de Campina Grande. A empresa
conta com uma sede administrativa, situada a Rua Joao Wallig, no bairro do Itararé. Na figura

1.2 é mostrado uma vista da sede comercial da Energy.

Presente no mercado paraibano desde 1995, a Energy conta com cerca de 70 colaboradores
e concentra suas atividades em instalacoes elétricas de baixa, média e alta tensao, executando

também as obras civis referentes as mesmas.

Com vasta experiéncia no setor, a empresa conta com um portfélio diversificado onde se

destacam os servicos de:

Montagem de instalagoes elétricas industriais;
e Projeto, execucao e manutencao de redes de distribuicao urbana e rural;

e Montagem e manutencao de linhas de transmissao;

Construcao e montagem de subestacgoes abaixadoras e elevadoras.

Para gestao de obra, temos o seguinte organograma gerencial, Figura 1.1. Através do organo-
grama gerencial, percebemos que o escritorio geral, fornece o apoio necessario para o engenherio
responsavel pela obra, que por sua vez comanda a equipe de campo (Encarregados, Montadores,

Armadores, Pedreiros, etc.).



INTRODUCAO 2

APOIO DE ENGENHEIRO
ESCRIORIO

ENCARREGADO
GERAL

ENCARREGADO ENCARREGADO
CIVIL AL AR DE MONTAGEM

TRANSPORTE

ENCARREGADOD ENCARREGADO ENCARREGADO
DE FORMA DE ARMAGAD DE CONCRETO MONTADORES

ARMADORES/ PEDREIROS/

AT RO SERRALHEIROS AJUDANTES

Figura 1.1: Organograma gerencial da empresa.

Mais recentemente, a Energy tem conseguido expandir suas fronteiras passando a atuar
em diversos estados do nordeste. Dentre alguns de seus clientes importantes estao: ABB,
Arteche, Energisa, Celpe, Coteminas, Petrobras, Chesf, Infraero, Engevix, Schneider, Areva,

Impsa, entre outros.

(=)

Figura 1.2: Vista da Sede Comercial da Empresa Energy Eletricidade LTDA.
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1.2 Obras em Andamento

1.2.1 Ampliacao da SE Pecém II - 230/500 kV

Ampliagao da Subestacao Pecém IT 500/230 kV (instalagoes de dois BAYs! na barramento

de 230 kV) no municipio de Sdo Gongalo do Amarante-CE.

Contratante: Companhia Siderurgica do Pecém - CSP.

1.2.2 Construcao da LT 138 kV

Construcao da linha de transmissao 138 kV que interligard o Parque Edlico Renascenga
5 a ICG? Joao Camara III 138/500KV, localizados no municipio de Joao Camara, no estado

do Rio Grande do Norte.

Contratante: Arteche.

1.2.3 Servigo de Montagem Elétrica de uma Rede de Distribuicao
de 13,8 kV

Servico de montagem e manutencao de uma rede de distribuigao de 13,8 kV, responsavel
por alimentar o canteiro de obras da fabrica de cimentos que esta sendo construida no municipio

de Pitimbu, litoral da Paraiba.

Contratante: Companhia de Cimentos da Paraiba - CCP.

IBAY é um termo em inglés que utilizamos na parte de uma subestacdo correspondente a uma entrada ou

saida de linha.
2Central de Conexdo Compartilhada (ICG) funciona como estacio coletora, conectando os parques ao Sistema

Interligado Nacional (SIN).



Capitulo 2

Montagem e Manutencao de Rede de
Distribuicao de 13,8 kV

2.1 Introducao

O estéagio curricular foi relizado no municipio de Pitimbu, litoral da Paraiba, onde o Grupo
Ricardo Brennand esta construindo uma fabrica de cimentos, Figura 2.1. A nova unidade tera
modernas instalacoes, sistemas de controle e qualidade de 1ltima geracao; equipamentos com
baixo consumo de energia e layout da fabrica sequencial, com areas de protecao que garantem

controles ambientais e melhor manuseio da matéria prima.

Na mina serao gerados 45 empregos diretos e 120 indiretos, e na fabrica serao 200 postos
de trabalho direto e 600 indiretos. Durante o pico da obra, com previsao de dois anos, serao

gerados 1.800 empregos diretos. Em producao, a fabrica da Paraiba tera capacidade para

3.000 t/dia de clinquer ou 1.500.000 t/ano de cimento [BRENNAND CIMENTOS S/A].

A Energy Eletricidade Ltda firmou contrato com a Brennand Cimentos para execugao de

duas obras:

e Construcao da rede de distribuigao derea de 13,8 kV, Figura 2.2. Local da realizagao do

estagio.

e Construgao da subestagao de 230/6,6 kV, construida para alimentar exclusivamente a

fabrica de cimentos. Na Figura 2.3 temos um layout do diagrma unifilar da subestacao.
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Figura 2.1: Maquete da fabrica da Brennand em Pitimbu.

(Fonte: BRENNAND CIMENTOS S/A, 2013)

Figura 2.2: Projeto estutural do canteiro de obras e infraestrutura da fabrica da Brennand em
Pitimbu - PB.

(Fonte: BRENNAND CIMENTOS S/A, 2013)
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Figura 2.3: Diagrama unifilar geral - Consolidado

(Fonte: BRENNAND CIMENTOS S/A, 2013)

2.2 Caracteristicas Técnicas e Componentes da Rede de

Distribuicao
2.2.1 Postes

Os postes sao classificados ou nomeados de acordo com sua capacidade e altura, também
podem ser fabricados de diversos materiais, os mais comuns sao os de concreto. Na obra, foram
utilizados os postes de concreto armado do tipo duplo “T”. Na Figura 2.4 temos os detalhes

dos postes duplo “T”.

As duas faces lisas do poste sao os lados de maior esforco e as duas faces vazadas sao os
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lados de menor esforco. Os vasos recebem o nome de gavetas.
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Figura 2.4: Detalhe do poste duplo “T”.

(Fonte: COELCE, 2013)
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Na Tabela 2.1 temos as principais caracteristicas dos postes utilizados pela Energy na

obra da rede de distribuicao de 13,8 kV:

Tabela 2.1: Medidas em milimetros do postes duplo “T” padronizados.

o — Dimensbes
omprimento : :
Nominal RESI.SténCIH Face A Face B
L 0,05 nominal Rn (daN)
Topo Base Topo Base
T+20
L+0,05 Face A | Face B ath AtS b+5 B+5 F+20 |e+15| -5 | M#15
9 150 300 140 392 110 290 75 |1500(3025| 3000
9 300 600 140 392 110 290 75 |1500(3025| 3000
10 150 300 140 420 110 310 975 | 1600|3025 | 3000
11 150 300 140 448 110 330 1875 | 1700 | 4525 | 4500
11 300 600 140 448 110 330 1875 | 1700 | 4525 | 4500
Engastamento

O engastamento é a profundidade de instalacdo do poste, ou seja, a profundidade do
buraco onde o poste serd instalado. A profundidade do buraco dependerd do tamanho do
poste, quanto maior o poste mais profundo serd o buraco, e quanto maior o esfor¢co do poste,
mais largo serd o buraco, pois logicamente serd um poste de maior secao. As normas internas
da Coelce estabelece uma equagao (2.1) pratica para saber a profundidade que se deve cavar
para cada tipo de poste. Para se calcular esta profundidade deve-se multiplicar a altura do

poste por 0,1 e depois somar 0,6m (ou 60cm), ou seja:

E=0,1xL+0,6m (2.1)

Onde:
E—profundidade do buraco;
L—altura do poste.

A Figura 2.5 ilustra o engastamento do poste duplo “T”.
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Figura 2.5: Exemplo de engastamento (a) e modelo de identificagao de poste duplo “T”.

(Fonte: COELCE, 2013)

Respeitada a profundidade do buraco, este também devera ter dimensoes corretas de

largura e comprimento, que sao indicadas na Figura 2.6.
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TIPO DO POSTE ESCAVAGXO SIMPLES e T4
Foero |_ﬂ. ¥ ‘ .Hi
CTRCULAR ‘
COMPRIMENTO | RESISTENCIA | RETANGULAR | pIAMETRO ‘|
(mm) (daN} (mm) (mm)
150 500x600 500
2000 300 600x700 TFO0
BOO 700
150 500x600 500
400 700 r
10000
600 600xB00 700 Yl
1000 800 i
200 500x800 500
300
11000 S
600 B00xB00 800
1000 Boo FIGURS | FIGUR 2
0| 700x800 Lo s it
il L
12000 600 o Bl e
1000 BOOxB00 1000 RETANGILAR {TCILE

Figura 2.6: Dimensoes de escavagoes de postes.

(Fonte: COELCE, 2013)

2.2.2 Isoladores

Todo material apresenta uma capacidade de conduzir corrente elétrica. Dependendo do
material, esta capacidade pode ser elevada ou baixa. Os materiais que tém pouca capacidade

de conduzir corrente elétrica sao os isolantes, e os que téem alta capacidade sao os condutores.

Os isoladores sao fabricados com materiais isolantes e podem ser divididos de acordo com:

e A capacidade de isolamento;
e O tipo de material isolante;

e O formato do isolador.

Nas redes de distribuigao da Energisa os condutores trabalham em tensoes entre 220/380 V
(para redes de BT) e 13800V (ou 13,8 kV - para redes de MT) e os isoladores devem ter, para
MT, um nivel de isolamento de 15 kV.
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Na obra, foram utilizados os seguintes isoladores:

Isolador de Pino para 15 kV Porcelana

Sao isoladores fabricados com compostos porcelana, utilizado em montagem rigida ver-
tical (ou horizontal) em cruzeta ou diretamente no poste, apresentam entalhe superior e gola
lateral para fixacao dos cabos aéreos, sendo normalmente amarrados a estes com lagos pré-
formados. Na Figura 2.7 e na Tabela 3.4, temos as principais caracteristicas dos isoladores de

pino utilizados na rede destribuigao 13,8 kV.

C
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Figura 2.7: Isolador de pino.

(Fonte: COELCE, 2013)

Tabela 2.2: Caracteristicas técnicas do isolador de pino para 15 kV polimérico.

Tensdo (kV) Dimensdes (mm)
Suportdvel sob
Nominal | Maxima | PEasde | | Impulso A B ¢ | o | RT | R2 | Rosca
mirtima s Atmosgferico
minima
a seco
13.8 15.0 230 34 110 135210 | 14010 | 60+5 | 18+3 | 1023 | 1023 | 25
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Isolador de Ancoragem Polimérico

Os isoladores poliméricos sao fabricados para utilizacao em ancoragem ou suspensao de
redes de distribuicao de energia elétrica, substituindo as convencionais cadeias de porcelana
ou vidro. Os isoladores poliméricos sao fabricados a partir de um bastao (alma) de fibra de
vidro, o qual é fixado nas ferragens de conexao, e posteriormente aplicado sobre este conjunto
um revestimento isolante em borracha de silicone, obtendo-se um isolador compacto, leve,
de grande resisténcia mecanica e de elevada resisténcia as intempéries. Na Figura 2.8 e na
Tabela 2.3, temos as principais caracteristicas dos isoladores de ancoragem utilizados na rede

destribuicao 13,8 kV.

13508
b
2
o
I
[
|
|_17.5min

Figura 2.8: Isolador de Ancoragem Polimérico.

(Fonte: COELCE, 2013)

Tabela 2.3: Caracteristicas técnicas do isolador de ancoragem polimérico.

Tensdo suporidvel nominal o
Carga Distdncia de | - ——
Tersi I k) - | Comprimento
21330 minima de r— escoamento i ;
(k) ruptura Imipuiso Lraquiniia minima L (on)
i i indhustrial : midxima
{da) atmosferico {mim)
sob chiva
15 4500 110 70 380 370
2.2.3 Condutores

E o principal e mais importante componente em uma rede de distribuicao, pois sao res-

ponsaveis por “conduzir” a energia elétrica. Sao utilizados condutores de aluminio onde nao ha
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corrosao salina (interior do estado) e condutores de cobre onde a corrosdo é mais severa (regiao

litoranea do estado).

Para a rede de media tensao foram utilizados os seguintes condutores:

Cabo de aluminio 2 CAA/AWG

As Tabelas 2.4 e 2.5 temos as seguintes especificagoes técnicas dos condutores utilizados

na rede de MT.

Tabela 2.4: Caracteristicas fisicas dos cabos CA/CAA.

CARACTERISTICAS DOS CABOS

CARACTERISTICAS FiSICAS

bitola cabos de aluminio [CA) cabos de aluminio com alma de ago [CAA)
formacgao diametra carga peso formagao diametro carga peso
n®de ') externo | ruptura total n° de fios ¢ fio (mm) externo | ruptura total
fios fios
AWE | (mar) o) | tom) | ) | Gatemd | A | age | A | a0 | fmmd | ko) | Gahm)
4 27,2 i 1,96 5.90 393 58,3 ] 1 2,12 2,12 6.4 230 85
12 335 7 2.47 7,40 621 937 6 1 267 2,67 2,0 1.265 136 |
1/0 53,5 7 3,12 8,35 504 147.,5 B 1 3,37 3,37 10,1 1.940 216

(Fonte: PRYMIAN, 2013)

Tabela 2.5: Caracteristicas elétricas dos cabos CAA.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

CABO DE ALUMINIO COM ALMA DE ACO - CAA

bitola Recas temperatura ambiente 25°C temperatura ambiente 35°C
Imix | Rea Xy lmix | Rea
Reay Rcaz Xy Kiz Rean Reaz Xy I X2
AWG (mm?) [om) () [Dukm) (ukem) (km) (Qkem) (a) (Qkm) (Dukm) (Qflem) (km)
4 21,2 1,382 140 1,392 1,587 0,2857 0,3256 125 1,448 1,632 0,2857 0,3276
I z EER 0.E7E 180 0,876 1,050 0,2E39 03252 i1 0,911 1,065 0,2839 03271 I
1o 535 0550 230 0,552 0,556 02691 03238 205 0574 0,701 0,2691 03216

(Fonte: PRYMIAN, 2013)

2.2.4 Aterramento

Cabo de cobre ntd 50 mm?

. i .
Os cabos de cobre ni 50 mm?, foram utilizados no aterramento das subestacoes de acordo

com o padrao sistemas de aterramento, Figura 2.9, estabelecido pela Energisa.

A Tabela 2.6 especifica a capacidade de corrente dos cabos de cobre nus.
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Tabela 2.6: Capacidade de corrente dos cabos de cobre nus.

CAPACIDADE DE CORRENTE

segdo saltao térmice (*C)
nominal
5 | i) | 35 | 40 45 50 I 55 | 60 J BS ‘ 70
[mm?) capacidade de corrente (A)
o B3 b 24 91 87 103 108 113 118 123
16 81 102 111 121 128 136 T44 150 157 163
Z5 114 123 140 153 163 173 183 192 201 207
35 143 164 179 195 208 221 234 244 258 28k
I 50 179 204 225 245 262 278 294 309 323 335 I
i} 211 243 267 292 312 333 351 368 387 400
85 284 304 337 369 395 421 A44 468 450 507

(Fonte: PRYMIAN, 2013)

Figura 2.9: Padrao sistemas de aterramento.

(Fonte: ENERGISA, 2013)
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Nas Figuras 2.10 e 2.11 temos detalhes do sistemas de aterramento da subestacao aerea
de 300 kV e do disjuntor geral, de 400 A, responsavel por desligar as cargas conectadas ao

secundario do transformador.

Figura 2.11: Detalhe do disjuntor trifdsico 400 A.
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2.2.5 Estruturas Primarias (de MT)

16

As estruturas trifasicas com cruzeta normal (N), as Figuras 2.12 e 2.13 indicam as confi-

guracoes das estruturas montadas para as cruzetas.

ESTRUTURAS TIPO NORMAL - N

FONTE

N1

Figura 2.12: Estruturas trifasicas tipo normal.

(Fonte: COELCE, 2013)

Figura 2.13: Detalhe da estrutura das cruzetas ja fixadas nos postes.
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2.3 Equipamentos da rede de distribuicao

Dentre muitos dos equipamentos utilizados abordaremos os mais utilizados nas extensoes
de redes de distribuicao que sao os transformadores, as chaves fusiveis e os para-raios. Os
outros equipamentos utilizados nesse projetos encontra-se no Apéndice A, onde tem-se todos

os materiais utilizados no projeto em questao.

2.3.1 Conjunto de Medicao Trifasico para Faturamento

O sistema encapsulado 15 kV, Figura 2.14, é de uso externo em linhas de distribuicao para
medicao do consumo de energia elétrica, para efeito de faturamento. Consiste de um modulo
composto por 3 TPs e 3 TCs que, acoplado a um medidor eletronico e a telemetria, envia

on-line os dados a central da concessionaria, evitando furtos de maneira eficiente.

Figura 2.14: Conjunto de medigao externa para faturamento.

(Fonte: SERTA, 2013)
O conjunto de medigao contém as seguintes especificagoes técnicas:
e CMT15150S

e SERTA Transformadores Ind. Com. Imp. e Exp. LTDA

e Encapsulamento em resina epéxi cicloalifdtica
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Uso: Externo

Classe de isolacao: 15 kV

Nivel de Isolamento: 34/110/ - kV

e Frequéncia: 60 Hz

OBS - 1:

Mais informacoes técnicas sobre o conjunto de medicao externa para faturamento encontra-

se no Apéndice B.

2.3.2 Transformadores

Transformam MT em BT, reduzindo o nivel de tensao de 13800V para 380/220V e sao
um dos principais equipamentos na transmissao e distribuicao de energia elétrica. Existem
muitos tipos de transformadores, mas os utilizados na distribui¢ao de energia sao denominados
de transformadores de poténcia e podem ser trifasicos ou monofésicos, e ha também os MRT’s

ou monobuchas.

Transformador trifasico de 300 kVA

Os transformadores 300kVA utilizados nas subestagoes contém as seguintes especificacoes

técnicas:

e Poténcia: 300 kVA

e Norma de Fabricacao: NBR 5440

e Refrigeracao: ONAN - Oleo Natural, Ar Natural - Imerso em 6leo isolante mineral
e Classe de Tensao (kV): 15 kV

e Tensao Primaria: 13,8/13,2/12,6 kV

e Tensao Secundaria: 380/220 V

e Primadrio: Triangulo (delta)

e Secunddrio: Estrela com neutro acessivel
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e Deslocamento Angular: 30°
e Frequéncia nominal: 60 Hz

e Elevacao de Temperatura:
65° C no ponto médio dos enrolamentos

60° C no topo do 6leo
e Pintura externa anticorrosiva com acabamento na cor cinza claro Munsell N6.5
e Perdas em vazio (perdas no ferro): 810 W
e Perdas totais: 4060 W
e Corrente de excitacao: 1,9 %
e Impedancia a 75° C: 4,5 %
e Data Dez/08
e Volume 280L

e Massa 900kg

Transformador trifasico de 112,5 kVA

Os transformadores 112,5 kVA utilizados nas subestacoes contém as seguintes especi-

ficacoes técnicas:

e Poténcia: 112,5 kVA

Norma de Fabricacao: NBR 5440
e Refrigeracao: ONAN - Oleo Natural, Ar Natural - Imerso em 6leo isolante mineral

e Classe de Tensao (kV): 15 kV

Tensao Primaria: 13,8/13,2/12,6 kV

Tensao Secundéria: 380/220 V

Primaério: Triangulo (delta)
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e Secundario: Estrela com neutro acessivel
e Deslocamento Angular: 30°
e Frequéncia nominal: 60 Hz

e Elevacao de Temperatura:
65° C no ponto médio dos enrolamentos

60° C no topo do 6leo
e Pintura externa anticorrosiva com acabamento na cor cinza claro Munsell N6.5
e Perdas em vazio (perdas no ferro): 390 W
e Perdas totais: 1890 W
e Corrente de excitagao: 2,5 %
e Impedancia a 75° C: 3,5 %
e Data 06/07
e Volume 170L

e Massa H84kg

A Figura 2.15 ilustra os transformadores utilizados na rede de distribuigao, ja suspensos

nos postes.

Figura 2.15: Transformadores de 112,5 e 300 kVA utilizados na rede MT.
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2.3.3 Chave Fusivel

As chaves fusiveis sao dispositivos de protecao contra sobrecorrente em circuitos. Quando
a intensidade de corrente elétrica superar um determinado valor, devido a um curto-circuito ou
sobrecarga, o que poderia danificar a integridade dos condutores ou equipamentos, com o risco

de incéndio ou destruicao dos elementos do circuito.

Na Figura 2.16 temos a chave fusivel utilizada na rede de distribuicao.

Figura 2.16: Chave Fusivel.

2.3.4 Chave Seccionadora

As chaves seccionadoras, Figura 2.17, nao foram utilizadas na obra. Mesmo nao sendo
o equipamento mais indicado para seccionar o alimentador principal, foram uilizadas chaves
fusiveis para esse proposito. As chaves seccionadores sao os equipamentos indicados para des-

ligar e manobrar a rede, permitindo que determinados trechos sejam desligados.

Figura 2.17: Chave seccionadora.

(Fonte: ISOTRAFO, 2013)
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2.3.5 Para-raios

Protegem as redes de surtos de tensdes causados por descargas atmosféricas (raios), ou
mesmo de manobras realizadas na rede, limitando os niveis de tensao aos suportaveis pela rede.

Na obra foram instalados para protegerem os transformadores exitentes na rede.

Na Figura 2.18 temos a chave fusivel utilizada na rede de distribuicao.

Figura 2.18: Para-raios do tipo polimérico.

A figura 2.18 ilustra um para-raios danificado. Tivemos varios transtornos com esse tipo
de problemas, depois de inspecionarmos a rede de distribuicao por completa, verificou-se que

tinha uma chave folgada que, provavelmente, estaria causando sobretensoes.

Figura 2.19: Para-raios de 15 kV danificado.
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2.4 Construcao de Redes de Distribuicao

Para execucao de uma redes de distribuicao é extremanete importante tomarmos os devidos
cuidados com as atividades executadas, sabendo que, tais atividaedes, envolve muitos riscos,
pois lida com um componente “invisivel” que é a eletricidade, bem como com alturas elevadas
e materiais pesados, tornando indispensaveis materiais de seguranca bem como ferramentas

adequadas, pessoal treinado e capacitado para seguir todos os procedimentos.

2.4.1 Materiais de Segurancga

Os materiais de seguranga protegem o pessoal envolvido na construgao de redes dos riscos

aos quais estao submetidos. Os principais sao listados abaixo:

Botas de seguranca

As botas, Figura 2.20, protegem os pés de objetos e também de tensoes de até 1000V.

Figura 2.20: Botas de seguranca.

Capacete aba total e frontal

Protege a cabega contra impactos acidentais e contatos acidentais de até 1000V, sendo uns

dos componetes obrigatério para seguranca do trabalho.

A Figura 2.21 ilustra os capacetes com suspensao e jugular, os brancos sao, geralmente,

utilizados pelo pessoal que comanda a equipe (Engenheiro, Encarregado, Supervisor, etc.).
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Figura 2.21: Capacete aba total e frontal com suspensao e jugular.

Kit “EPI” (Cinturao/Talabarte/Trava-quedas/Espora para poste de concreto du-

plo “T” /Fardamento retarda-chama/ Oculos de protecao)

Consiste no kit individual, Figura 2.22, utilizados pelo os eletricistas para escalar o topo

do poste, protegendo-o de quedas, deslizes, etc.

O cinturao é tipo para-quedista, o talabarte envolve a cintura do escalador, o trava-quedas
¢ ligada a uma linha de vida que impede a queda, a espora para poste de concreto duplo “T”
que auxiliam o eletricista na escalada do poste quando nao é obrigatorio o uso de escadas,
o fardamento retarda-chama que protege o eletricista contra os efeitos do arco-elétrico e o
6culos de protecao que protegem os olhos do eletricista contra fragmentos e outros que possam

ocasionar acidente a esta regiao do corpo.

As Figuras 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27 e 2.28 ilustram esses componentes indispensaveis

para seguranca do profissional da area.
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Figura 2.24: Talabarte.

25
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Figura 2.26: Esporas.

=

Figura 2.27: Oculos de protecao.

Figura 2.28: Fardamento retarda-chama.

26
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Cones para sinalizacao

Delimitam e sinalizam a area de trabalho impedindo que terceiros transitem por ela. Na

Figura 2.29 ilustra aplicacao dos cones de sinalizacao.

Figura 2.29: Exemplo de aplicagao dos cones.

Conjuntos de aterramento

Sao utilizados para aterrarem redes desenergizadas para que em uma energizacao acidental
a corrente elétrica nao circule pelas pessoas que estejam em contato com a rede e escoe para a

terra. H4 um conjunto especifico de BT e o de MT, Figura 2.30.

Figura 2.30: Conjunto de aterramento de BT e conjunto de aterramento de MT.

Estojo de primeiro socorros

Deve conter todo o material necessario para prestagao de primeiros socorros em caso de
acidentes. Na Figura 2.31 tem-se a ilustracao do kit primeiros socorros utilizados na obra da

Brennand Cimentos S/A.
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Figura 2.31: Kit primeiros socorros.

2.4.2 As cinco Regras de Ouro

Para que sejam executados trabalhos em redes elétricas desenergizadas deve-se sempre
se adotar as denominadas “Cinco Regras de Ouro”, as quais devem ser seguidas na seguinte

ordem:

e Primeira Regra de Ouro:
Identificar a instalacao na qual se vai trabalhar e abrir com corte visivel todas as
possiveis fontes de tensao através de dispositivos de corte efetivo.
e Segunda Regra de Ouro:

Realizar sempre que possivel o bloqueio dos equipamentos de abertura dos circuitos
e instalar obrigatoriamente a sinalizacao de “ATENCAO - Néo Opere este Equipamento”

em local bem visivel e junto a estes dispositivos.

e Terceira Regra de Ouro:

Comprovar a auséncia de tensao nos locais de abertura dos circuitos elétricos bem
como no local de trabalho, empregando para isto, o detector de tensao adequado para o
nivel de tensdo nominal de cada circuito. Nota: Antes do uso, testar o funcionamento do

detector de tensao através de seu auto-teste.

e Quarta Regra de Ouro:

Instalar os conjuntos de aterramento temporarios quantos forem necessarios. Em
toda instalacao elétrica desenergizada para que sejam realizados quaisquer trabalhos de-

vem ser bem definidas as Zonas de Desligamento, Zonas de Protecao e Zonas de Trabalho.

e Quinta Regra de Ouro:
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Sinalizar e Delimitar a area de trabalho através de equipamentos apropriados. Sina-
lizar os dispositivos de corte visivel e efetivo que foram abertos através da instalacao de
Placas de Adverténcia “ATENCAO - Nao Opere este Equipamento” em local bem visfvel

e junto a estes dispositivos.

2.4.3 Procedimentos de seguranca na obra

A seguranga é um fator muito importante na obra, para isso tem-se, um técnico de se-
guranca que ¢ responsavel por supervisionar as atividades ligadas a seguranca do trabalho,
visando assegurar condigoes que eliminem ou reduzam ao minimo os riscos de ocorréncia de

acidentes de trabalho, observando o cumprimento de toda a legislagao pertinente.

Algumas medidas relizadas na obra, além de ser obrigatoria pela legislagao, sao de fun-

damental importancia para evitar os acidentes de trabalho:

e Diadlogo Diario de Seguranca

Um dos primeiros e mais importantes topicos de seguranca nas obras é o DDS,
didlogo didrio de seguranca deve ser no inicio da manha, logo que bater o sinal as 7h,

apos o café da manha.

Na Figura 2.32 temos o técnico de seguranga, colaborador de camisa vermelha, minis-

trando a DDS do dia.

Figura 2.32: DDS sendo ministrada pelo técnico de seguranca Diego Dionisio

e APR De Bolso (Andlise Preliminar de Risco)

Consiste em um estudo antecipado dos riscos de trabalho que o funcionario ira exe-
cutar ao longo do dia. A Brennand disponibilizou um modelo de APR de Bolso, Figura

2.33. Nesta o técnico de seguranca devera preencher, junto com o referido funcionario. A
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APR de Bolso tem que ser preenchida diariamente, nas primeiras horas da manha, antes

do funciondrio ir exercer a atividade correspondente.

3  APRDEBOLSO

|_mﬂllﬂ;i1_ ~ N P TN ‘ |

Figura 2.33: APR de Bolso disponibilizado pela Brennand

(Fonte: BRENNAND, 2013)

e Permissao para Trabalho de Risco - PTR

Consiste em uma permissao, por escrito, que autoriza o inicio do servigo, tendo sido
avaliados os riscos de SMS?, com a devida proposicao de medidas de seguranca aplicaveis.

Nenhum servigo poderé ser iniciado sem que a PTR tenha sido emitida.

Na Figura 2.34 temos o modelo de PTR disponibilizada pela Brennand Cimentos S/A

para todas as empresas contradadas que estiverem exercendo trabalho de risco.

3Satide Ocupacional, Meio Ambiente e Seguranga do Trabalho (SMS) tem como finalidade promover a saiide

e a seguranga no ambiente de trabalho.
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L 1] J
3 PERMISSAO PARA TRABALHO DE RISCO - PTR N 2954
Emissao: I Validade: Jir
Revalidada em: 1550y Validade: fi= i
T =
- o [ ‘
wi & @0 2 | o
° e ¢
ELETRICO {
[ Quimicos [ Quente [ Local Confinado | | Altura | Escavacoes | | Icamentos | |Eletricidade [Prédio de Carvéo
Local dos Servigos:
Equipamento: A
Descrigdo dos servigos / Equipamentos utilizados / Precaucdes:
Mao de obra: ( ) Proprios () Parceiros [Final de semana / Feriado: ( )Sim () Nao
Empresa: N° de Funciondrios: lResponsével:
PERIGOS POTENCIAIS
( ) Produtos quimicos ( ) Equipamentos méveis
( ) Produtos inflamaveis ( ) Descargas elétricas
( ) Utilizago de i das e simil ( ) Temp | pressao
( ) Ruido excessivo ( )Animais pegonhentos
() Poeira quimica/Vapores e gases (&cidos ou orgénicos) () Outros ifi
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA QUALQUER NATUREZA DE RISCO
( ) Realizar bloqueio i ico em equip ( ) Inspecionar todas as antes da ividad
( ) Certificar liberagdo do local de trabalho ( ) Proibir tipo de imp
() Isolar e sinalizar area de trabalho ( ) Remover inflamaveis/combustives da drea de trabalho
( )Avaliar da idade de da Brigada ( ) Verificar e isolar cabos energizados e danificados.
() Disponibilizar FISPQ para com p (_) Verificar se o trabalhador é autori para o trabalho
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHO NO PREDIO DA MOAGEM DE CARVAO
( ) Pegar izagao no painel lizad ( )Avaliar ¢/ painel a idade da avaliagdo do operador de area
( ) Nivel temperatura < 70 °C no silos de finos ( ) Outros especificar:
() Nivel CO < 200 ppm no silos de finos () Outros especificar:
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHO A QUENTE
() Solicitar avaliagio do SESMT para detectar a presenca de gases () Proibir o uso de f ou equi que possa p fagulhas e ch: em dreas de riscos de
toxicos ou inflaméaveis incéndlos
() Preencher o check list para trabalho a quente () Outros especifi
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHO EM LOCAL CONFINADO
() Realizar medigao de gases com oxi-explosimetro () Verificar lista de cadastro de espagos confinados
() Preencher o check list para trabalhos em espagos confinados () Seguir rigc te a PTE - Permiss&o para trabalho em espagos confinados
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHOS EM ALTURA
()Avaliar risco de queda de objetos sobre pessoas () Respeitar a distancia de seguranga do risco elétrico
t ; ;i:ff‘zr a pnonda:: c_ie unllzar;péaatﬁa;:n;:elevatén? ( ) Preencher demais check list de acordo com os equipamentos que serdo utilizados no trabalho em altura
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHOS DE ICAMENTO DE CARGAS
( )Avaliar risco de queda de cargas sobre pessoas () Respeitar a distancia de seguranca do risco elétrico
E ; zf::ﬂ:f;ﬁ?;’d;:agb‘:h? :g‘?t;gmento () Preencher demais check list de acordo com os equipamentos que serdo utilizados no igamento
CUIDADOS OBRIGATORIOS PARA TRABALHOS DE ESCAVAGOES
() Preencher o check list para trabalhos de escavagdes () Manter observador treinado em primeiros socorros
() Verificar através de projeto se tem passagem de tubulagao elétrica, gas |( ) Sea cao for com profundidade superior a 2 metros, a atividade devera ser caracterizada como
natural, encanamento de &gua e o similares espaco confinado
CUIDADOS OBRIGATORIOS COM O MEIO AMBIENTE
() Promover limpeza dos equipamentos / local ( ) Destinar adequad os resid

() Promover limpeza das pecas em local ad () Isolar as redes pluviais / canaletas / dutos

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO OBRIGATORIOS

() Elaborar e seguir obrigatériamente a APR - Analise Preliminar de Riscos, onde devera constar todos os EPIs obrigatérios de acordo com os riscos especificados. Observagao: Todo
EPI devera ser discriminado de forma clara, por exemplo: dculos de seguranga ampla visdo, Luvas de vaqueta, macac3o de brim, sapato com biqueira de posite, protetor auricular tipo
concha, respirador com filtro para vapores organicos, capacete com jugular, etc.

LIBERAGAO DE SERVIGO NO PREDIO DE CARVAO

Caso o servico a ser executado nao seja trabalho perigoso listado na PTR, a autorizagdo para trabalhar no prédio deve ser feita somente pelo painel central

e apenas este campo deve ser assinado pelo setor. Nome: Assinatura:
Responsével da Area Responsavel pelo Servigo / Executante Responsavel pela Seguranga / SESMT
(Nome Legivel @ Assintaurs) (Nome Legivel @ Assintaura) (Nome Legivel e Assintaura)

Figura 2.34: PTR disponibilizado pela Brennand

(Fonte: BRENNAND, 2013)
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Capitulo 3

Atividades Desenvolvidas ou

Acompanhadas

3.1 Atividades Iniciais

Inicialmente, no sentido de familiarizar-se com as atividades, O estagiario fez o acom-
panhamento e a fiscalizacao da instalacao de refletores. A empresa, Rocha Construtora, res-
ponsavel pela execucao da obra civil, terceirizou com a Energy Eletricidade Ltda a instalagoes

de refletores necessarios para a iluminacao o canteiro de obra.

Local das Ativdades:

e Rodovia: BR - 104/PB

e Trecho: Entrada da BR-230/PB-095 (Campina Grande-PB)

A Figura 3.1 especifica o efetivo de material e de pessoal disponibilizado para obra. Na

Figura 3.2 temos o sevigo sendo executado.
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i ILUMINAGAO DO CANTEIRO DE OBRA
=) (=) G'
(LE!J}_‘JDEE LTDA
Material: Pessoal:
4 Refletor Retangular P/ Lampadas 400 W Eletricista;
4 Lampadas Vapor Metalico 400 W; Motorista do carro linha viva.
4 Reator Externo Vapor Metdlico 400 W Estagiario ( Acompanhar e Fiscalizar as Atividades )
4 Relé fotoelétrico
Base para relé

Figura 3.1: Contingente de pessoal e material

(Fonte: ENERGY, 2013)

Figura 3.2: Execugao do servigo de instalagaes de refletores

Exercendo atividades no escritério geral da Energy Eletricidade Ltda, localizado em Cam-
pina Grande - PB. O estagidrio participou da elaboracao de uma Proposta Técnica® referente
a uma LT de 230 kV. Onde a Energy Eletricidade, juntamente com outras empresas, estavam

participando do processo de licitacao.

4Proposta Técnica é o documento que caracteriza de forma concreta, determinada contrapartida, seja ela
fisica e/ou financeira, & execugdo de servigos de engenharia em atividades que podemos caracterizar como

“servigos por encomenda’.
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3.2 Visitas Técnicas

Juntamente com o supervisor de estagio, Eng. Eletricista Leonado de Medeiros, foram

realizadas duas visitas técnicas:

e Industria Textil Coteminas de Campina Grande - PB A visita técnica foi relizada, es-
pecificamente, a subestacao abaixadora de 230/13,8 kV, que secciona a LT 230 kV da
CHESF, denominada Pau Ferro - Campina Grande II.

O objetivo da visita a SE 230/13,8 kV foi analisar a estrutura existente, visando fazer
um orcamento dos equipamentos necessario para colocar o transformador reserva que se
encontra atualmente desativado, para funcionar. No momento a obra encontra-se em fase

de projeto. A Figura 3.3 ilustra a visita técnica a subestagao da Coteminas Campina

Grande - PB.

Figura 3.3: Visita técnica a SE 230/13,8 kV - Coteminas

e LT 138 kV na Cidade de Parazinho - RN A visita teve duragao de dois dias, com os

seguintes objetivos:

— Reuniao com o cliente contratante dos servicos da Energy Eletricidade Ltda. Reuniao

na qual foi possivel o estagidrio acompanhar.

— Visita a obra, no sentido de verificar o seu andamento. No momento da visita, a
equipe de campo estavam fazendo readequacao das escavacoes e distribuicao dos

postes. A Figura 3.4 ilustra o trabalho sendo executado.
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-~
1

408N .

Figura 3.4: Readequacao das escavagoes e distribuicao dos postes

3.3 Acompanhamento da Obra: PITIMBU - PB

A obra da rede de distribuicao 13,8 kV, posibilitou ao estagiario acompanhar atividades

COImMo.

e Interpretacao do Projeto;

e Abertura de cavas;

e Distribuicao de postes;

e Fincamento de postes e montagem de estruturas;

e Estaiamento;

e Lancamento, Nivelamento, Tencionamento e Conexao de condutores;
e Instalacao de equipamentos;

e Aterramentos;

e Manutencao da RD 13,8 kV;

e Desligamento e Religamento.
As atividades exercidas pelo estagiario foram:

1. Prestar apoio ao setor de seguranca da obra.

e Nessa atividade o estagiario auxilia o técnico de seguranca a preencher as APRs
de bolso dos colaboradores. Assim como, verificar se os mesmos estao usando os

equipamentos (EPIs) necessarios para cada tipo de atividades.
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2. Fazer Diario de Obra.

e Basicamente, o diario de obra é um documento onde sao registrados todas as ativi-
dades realizadas ao longo do dia e os principais fatos acontecidos durante a execucao
dos servicos. Normalmente, ele é preenchido em duas vias: uma fica com a empresa

contratada (empreiteira) e a outra vai para a contratante (cliente).

Geralmente, cada empresa desenvolve o seu modelo de didrio de obra incluindo
nele as informacgoes que lhe convém. No entanto, a maioria deles segue a mesma
estrutura, consistindo de planilhas cujo manuseio é simples e que permitem organizar
as informacgoes de maneira concisa. No Apéndice C e apresetado o diario de obra

adotado pela Energy Eletricidade Ltda.
3. Relatério Fotografico

e Como o préprio no ja diz, consiste em um relatorio que utiliza de imagens para
retratar o andamento da obra. O escritério geral da Energy Eletricidade Ltda,
solicita constantemente esse tipo de relatério da equipe residente na obra. A titulo

de exemplo, é apresentado um destes relatérios no Apéndice C.



Consideracoes Finais

O estagio é um processo de aprendizagem indispensavel a formacao do estudante que
deseja estar bem preparado para enfrentar os desafios do mercado de trabalho. Além de oferecer
a oportunidade de conciliar teoria e pratica, ele possibilita vivenciar o dia-a-dia da profissao

que se pretende exercer.

Com a oportunidade de acompanhar uma obra, incluindo servicos de obra civil e ativida-
des de instalacao de condutores elétricos e acessérios referente a rede de ditribuicao 13,8 kV,
foi necessario colocar em pratica conceitos basicos de engenharia como um todo, nao apenas
elétrica, o que tornou a experiéncia ainda mais proveitosa. O contato com engenheiros expe-
rientes e profissionais das mais diversas areas foi de grande importancia, mostrando como se

deve portar e agir um profissional.

Enfim, foi de grande valia poder acompanhar, observar e participar das obras de contrugao
darede 13,8 kV da fabrica da Brennand. Li¢oes como humildade para aceitar o que nao podemos
resolver e que devemos estar abertos a aprender com todos ao nosso redor, sao os fatores pessoais

e estratégicos mais valiosos.
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Apéndice A

A lista de material, de acordo com o projeto, utilizado na obra da rede de distribuicao de

13,8 kV da Brennand sao as seguintes:

Tabela 3.1: Material para rede de distribuicao 13,8 kV - Parte de MT.

Ttem Especificacio do Material ‘nidade | CQuant
01 Alca pref. 4542 para cabo 2CA/CAA Un 108
02 Amuela quadrada 55mm Un 304
03 Cabo de aluminio 2CAAAWG Kg 772
04 Cabo de cobre nu S0mm? Kg 73
05 Camxa de inspecdo para aterramento Un 15
06 Cartucho para conector tipo cunha Un 33
07 Chave fusivel de 15KV de 100AMP 10kA base “C™ Un 27
08 Conector compressio H2 Un 10
0o Conector GTDU para aterramento Un 15
10 Conector tipo cunha Un 33
11 Cruzeta tipo T 1900/200x200 DAN Un 4
12 Elo fusivel de distribuicdo SH Un 4]
13 Elo fusivel de distribuicio 12K Un 18
14 Elo fusivel de distribuicdo 6k Un g
15 Estribo ampact para linha viva Un 21
16 Fio de aluminio n 06 AWG para amarracio Eg 5
17 Fita de aluminio de 1x10mm para protecio Kg 5
18 Gancho de suspensdo para 3000kg Un 108
10 Grampo de linha viva para 6 a 20 AWG Un I2
20 Isolador de pino para 13KV porcelana Un 6o
Fil Isolador de suspensio polimérica para 15kV Un 108
22 Manilha sapatilha para 5000kg Un 108
23 Massa de calafetar Eg 1
24 Olhal de aco forjado para 500kg Un 108
25 Parafiiso de macuina RT de 16x450mm Un 126
26 Para-raios de distribuicio polimérico para 13KV Un 15
27 Pino de aco 16mm(5/8) para isolador Un 69
28 Poste de concreto DT 11/300 Un 13
20 Poste de concreto DT 10/300 Un 10
30 Poste de concreto DT 10/150 Un 10
31 Poste de concreto DT 10/600 Un 1
32 Poste de concreto DT 11/600 Un -
33 Suporte para fransformador Un 10
34 Transformador 112.5 KVA Un 2

(Fonte: ENERGY, 2013)
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Apéndice A.

Tabela 3.2: Material para iluminagao das Se’s unitarias.

Item Especificacao do Material Unidade Quant
01 | Base para rele Un -
02 | Cabo de cobre nu 50mm?2 m 260
03 | Conector GTDU para aterramento Un 60
04 Cruzeta concreto T 1.90m Un 20
05 | Eletroduto PVC 17 Un 20
06 | Haste de terra cobreada 16x2400min Un 60
07 | Lampada Vapor de sédio 400W Un 80
08 | Para-raios tipo Franklin Un 10
09 | Poste concreto armado DT 10/150 Un 10
10 | Reator para lampada VS 400W Un 80
11 | Refletor p/lampada vapor de sodio 400W Un 80
12 | Rele fotoeletrico Un -

(Fonte: ENERGY, 2013)

ILUMINACAD DO PATIO -2 X 2 X 400 W

HASTE DO PARA-RAID CAPTOR TIPO FLANKLIN
| H L
I HASTE DO PARA-RAID
| TUBC AGO GALVANIZADO 2°
COMPRIMENTS DE 3 METROS
IF="
| i
T
[ ILUMINAGAD DA ENTRADA - 4 X 400 W
I
I
[ ; s
.7 iy —
i .
o - 1 |
I
I ill ILUMINAGAQ PROXIMO SE DETALHE DA COLOCAGAD DO PARA-RAID
i DETALHE DA COLOCAGAQ DOS REFLETORES 10POSTES

LuMINAGED DO PATIO
DETALHE DA COLOCACAOD DOS REFLETORES
10 POSTES

Figura 3.5: Poste iluminagao junto as SE’s-Model

(Fonte: BRENNAND, 2013)
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Apéndice A.

Tabela 3.3: Subestagoes unitarias 300 kV, material para os painéis de distribuicao.

Ttem | Fornecimento de Materiais Unidade | Quant
01 Tomadas de sobrepor 2p+T 220V 16AMP Un 2
02 Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 16AMP Un ]
03 | Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 32AMP Un 3
04 Tomadas de sobrepor 3p=+T 380V 63AMP Un 3
05 | Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 123AMP Un 3
L1 Disjuntor monofasico de 16AMP DIN Un ]
07 | Disjuntor teifisico de 16 AMP DIN Un 2
08 | Disjuntor teifisico de 32AMP DIN Un 3
09 Dispuntor teifasico de 63AMP DIN Un 5
14 Disjuntor teifasico de 12 SAMP DIN Un 14
11 | Disjuntor teifasico de 130AMP DIN Un 1
12 | Disjuntor monofasico de 204 Un ]
13 Fotocelula com base Un 1
14 Comtactor 3TF 4322220V Un 2
15 | Chave manopla INA+INF fixa Un 1
16 Sanalizacio vermelha Un 2
17 Disjuntor rifasico de 300AMP Un 1
18 | Bamra de cobrede 1 %: “x3/8° m 5
19 | Insolador de epox de 60x40 Un g
] Canaleta 120x20 Un 2
7. Canaleta 80=a0 Un i
22 Cabo de 50mm Flex m 150
23 | Cabo flex 25mm m o
24 Cabo flex 10mm m ]
25 | Cabo flex bmm m 90
16 | Cabo flex dmm m 80
37 | Cabo flex 2 Smm m 80
13 Temuinais de Compressio 30mm Un 120
] Termunais de Compressdo 2 5mm Un []
K11 Terminais de Compressao 10mm Un a0
i1 Termmais de Compresséio Gmm Un a0
32 Abracadeira Plastica 3(0Wmm Un 100
33 | Abracadeira Plastica 200mm Un 100
S E | Abracadeira Plastica 130mm Un 200
35 | Pamel modulado desmontavel pro de 1900 x 1000x$00 Un 1
&1 Transformador de Comente 500/34 Tn 3
37 | Chave Commitadoura para voltimetro Un 1
38 | Ampenmetro 36x56 de 3003 A Un 1
39 | Voltmmetro 96x96 de 0 a 500V Un 1
40 | Disjuntor monofasico de 4AMP DIN Un 3

(Fonte: ENERGY, 2013)
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Apéndice A.

Tabela 3.4: Subestagoes unitarias 112,5 kV, material para os painéis de distribuicao.

Ttem | Fornecimento de Materiais Unidade | Quant
01 Tomadas de sobrepor 2p+T 220V 16AMP Un 2
02 Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 16AMP Un ]
03 | Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 32AMP Un 3
04 Tomadas de sobrepor 3p=+T 380V 63AMP Un 3
05 | Tomadas de sobrepor 3p+T 380V 123AMP Un 3
L1 Disjuntor monofasico de 16AMP DIN Un ]
07 | Disjuntor teifisico de 16 AMP DIN Un 2
08 | Disjuntor teifisico de 32AMP DIN Un 3
09 Dispuntor teifasico de 63AMP DIN Un 5
14 Disjuntor teifasico de 12 SAMP DIN Un 14
11 | Disjuntor teifasico de 130AMP DIN Un 1
12 | Disjuntor monofasico de 204 Un ]
13 Fotocelula com base Un 1
14 Comtactor 3TF 4322220V Un 2
15 | Chave manopla INA+INF fixa Un 1
16 Sanalizacio vermelha Un 2
17 Disjuntor rifasico de 300AMP Un 1
18 | Bamra de cobrede 1 %: “x3/8° m 5
19 | Insolador de epox de 60x40 Un g
] Canaleta 120x20 Un 2
7. Canaleta 80=a0 Un i
22 Cabo de 50mm Flex m 150
23 | Cabo flex 25mm m o
24 Cabo flex 10mm m ]
25 | Cabo flex bmm m 90
16 | Cabo flex dmm m 80
37 | Cabo flex 2 Smm m 80
13 Temuinais de Compressio 30mm Un 120
] Termunais de Compressdo 2 5mm Un []
K11 Terminais de Compressao 10mm Un a0
i1 Termmais de Compresséio Gmm Un a0
32 Abracadeira Plastica 3(0Wmm Un 100
33 | Abracadeira Plastica 200mm Un 100
S E | Abracadeira Plastica 130mm Un 200
35 | Pamel modulado desmontavel pro de 1900 x 1000x$00 Un 1
&1 Transformador de Comente 500/34 Tn 3
37 | Chave Commitadoura para voltimetro Un 1
38 | Ampenmetro 36x56 de 3003 A Un 1
39 | Voltmmetro 96x96 de 0 a 500V Un 1
40 | Disjuntor monofasico de 4AMP DIN Un 3

(Fonte: ENERGY, 2013)
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Apeéendice B

Conjunto de medigao trifasico para faturamento instruicoes técnicas.

e Componentes

— Transformador de corrente

Transformador de potencial

Para-raios poliméricos 12 kV/10 kA

Alga de fixacao em poste - Padrao Distribuicao

Chave de afericao

Saida para eletroduto de 1”
e Transformador de Corrente

— Relagao Nominal: 50-5A
— Fator Térmico: 1,5
— Classe de exatidao: 0,3 C 12,5

- [ccth/[ccd: 60/150 In
e Transformador de Potencial

— Relagdo Nominal: 8050/115 V
— Classe de Exatidao: 0,3 P 75
— Poténcia Térmica: 500 VA

— Fst. Continuo e Durante 30s: 1,2/1,50
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Apéndice B. 44

Figura 3.6: Conjunto de medigao trifasico: Especificando olhal de suspensao

(Fonte: SERTA, 2013)

CHAVE DE AFERICAD

Figura 3.7: Conjunto de medigao trifasico: Chave de aferigao

(Fonte: SERTA, 2013)
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Figura 3.8: Sistema de medicao 15 kV sugestao de instalacao

(Fonte: SERTA, 2013)

Figura 3.9: Sistema de medigao 15 kV instalado



Apéndice C

Modelo de Diario de Obra adotado pela Energy Eletricidade Ltda.

DIARIO DE OBRA

MES: junho {11

g o qua quw K 140 dom
OBRA: Construgao da RD 12 .8 kV _PITIMBU-PB
Clienta: CCP PERIODD O CERA [DIAS ) P SEAFLAM (DIAS) MESTAD {IIAS §
Efativa: Pesacal ! Equipamantos a
EFETIVO PESS0AL: EFETIVO VEIC, | EQUIFTOS. : REL & O DE Pﬂﬂﬂuﬁﬁ CHE LA
AJMiFS, Anancard [ Hassoal Birocoo
Alma=aia Do Tk Piigdn
A da Nonadar = Carmriilo Caros e
Al Sary. Samn - Carmirres Camos abieta Bpo 34
Fadmira Camirndo s rrants
AL A FTIIET Y Carmrido Mpa
A Taonog - Camirtorets 4 a4
LARNEg Catrics O ageddede T
Chefa da Lrma - Catraca Capaadads 1.5Ton
Chafa da metaacio do Canos Cafracn G ansddads -3 3
Chata da Desmoniagam EsnAuras Cafrace Capeadade 4 5Ton
Enc da Fio Cormpradnr o e aidon
Enc. EECHYEEE0 Carnsibs TRS
Enc Montagem - Feda Hdwalos
Enc TrRarEpoda Extagio wial
Laznharg Frew Tensonador
Engarmara ALlar - R G eder B TTaRe
EnJannarn Nesidata ¥l Cornpad ' Prsam s
Zasiar  Amaral - Miaoasra 081
Warma\mrn Puler
Woniador Mormede
Wontador [
WMdoreta Jaanao febda Wak-Tals
Diperadar dar rao - O R T
Oparador da Pular Hioddana Conduior
Uparador da Retmascavadani Boidana Fara-Haics
Dpardor da Trasar - LR
Dparador Moo seams Bermn digus Subvnerss TV
Wolorsta Fagol — Teagunis Cods | Hidrbdeg)
o T Tifor Capaadace 1.6Ton
Supany Tior Capaadads 3.3 Ton
Watarsia Caminnag Nuroa - Tew quirmsstre
Tac daSag Trabaha - Topchl PRCHRALIT 42
Topdgraa = Traker de Frasgs
P E]
Total Eletha Pessoal == Total Efetive Equipgmenios => aa
TOMENTARIOS CLIENTE:
OBSERVAGOES:
Tempo: Bom/ Sem Chuva | x | Com Chuva | | Pedodo ha
Faubg Libiralan M. Vasconcelos - ;::'I';. Resdenis CCP
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Apéndice C.

Relatério Fotogréfico (28/10/2013 - 08:00h).

Obra: Pitimbu-PB - Brennand

e Iluminacao perimetral 95%: Falta o setor da britagem

e SE04 - POCO 2

— Civil: 90%: - Falta instalar as portas;
— Elétrica: 80%:

x Transformador instalado;

x Painel instalado e testado;

x Cabos de MT e BT instalados;

x [luminagao no poste instalada e testada;
x Aterramento executado;

x Eletrocalhas e tubulacoes instaladas;

x Falta suporte para muflas no poste;
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e SE 02

— Civil: 90%: Falta instalar as portas.

— Elétrica: 10% - Iluminagao no poste instalada.

e SE 01

— Civil: 50%:
x Falta concluir alvenaria;
x Falta laje de coberta;

x Falta piso, calcada e reboco interno da laje;

— Elétrica 10%: - Iluminagao no poste instalada.
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e Trecho Subterraneco: Poste 23 - Poste 25

— Escavacao: 100%
— Lancamento de cabos em eletrotudo: 100%

— Reaterro: 0% (aguardando posi¢ao da Brennand quanto a envelopamento do trecho

ou apenas reaterro com sinaliza¢do conforme projeto inicial).




