0

UFCG

N &

D &
» C
4 opmnEs Lux W

Universidade Federal
de Campina Grande

Centro de Engenharia
Elétrica e Informatica

Departamento de
Engenharia Elétrica

ot

=)

CURSO DE GRADUAGAO EM ENGENHARIA ELETRICA

JORDAN FALCAO DE CARVALHO SILVA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO
PRENER COMERCIO DE MATERIAIS ELETRICOS LTDA.

Campina Grande
2015



JORDAN FALCAO DE CARVALHO SILVA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Relatorio de Estdgio Supervisionado submetido
a Unidade Académica de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande

como parte dos requisitos necessdrios para a
obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncias no
Dominio da Engenharia Elétrica.

Area de Concentracdo: Processamento de Energia

Orientador:

Professor Tarso Vilela Ferreira, D. Sc.

Campina Grande
2015



JORDAN FALCAO DE CARVALHO SILVA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

Relatorio de Estagio Supervisionado submetido
a Unidade Académica de Engenharia Elétrica
da Universidade Federal de Campina Grande

como parte dos requisitos necessdrios para a
obtengdo do grau de Bacharel em Ciéncias no
Dominio da Engenharia Elétrica.

Area de Concentracdo: Processamento de Energia

Aprovado em / /

Professor Avaliador
Universidade Federal de Campina Grande
Avaliador

Professor Tarso Vilela Ferreira, D. Sc.
Universidade Federal de Campina Grande
Orientador, UFCG



Dedico este trabalho aos meus pais, pelo
incentivo, dedicagdo, esfor¢o, amor e carinho;
sem o apoio deles seria impossivel a realizacdo
deste sonho.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, em primeiro lugar, pela minha vida e pelas béncdos que Ele
tem me proporcionado.

Aos meus pais, Joab e Shirley, por sempre acreditarem no meu potencial, por me
apoiarem e incentivarem em todos 0os momentos, principalmente aqueles mais dificeis,
por serem exemplos de pessoas integras e por todo amor que sentem por mim.

Ao meu irmao, familiares e pessoas amadas por compreenderem minha auséncia
e festejarem minha presenca.

A todos meus amigos e colegas, tanto aqueles adquiridos durante a graduacdo
quanto aqueles de longas datas, por partilharem momentos descontraidos e animados.

Aos professores e funciondrios desta institui¢ao por terem contribuido para minha
formacdo. Agradeco em especial ao Dr. Tarso Vilela pela orientagdo, correcoes e boas
conversas.

Ao engenheiro Brenno Arruda Pereira de Assis, pela amizade, supervisao e
oportunidade de estagio.

A todos os colaboradores da Prener Comércio de Materiais Elétricos. Em especial
ao supervisor Carlos Goes, por compartilhar um pouco de sua vasta experiéncia

profissional e pessoal.



“Existe apenas uma maneira de se evitar as criticas:
ndo fazer nada, ndo dizer nada, ndo ser nada.”

Autor desconhecido.



RESUMO

O presente relatério objetiva expor as atividades realizadas pelo aluno Jordan
Falcdo de Carvalho Silva durante o estdgio supervisionado no periodo de maio de 2015
até julho de 2015. O estédgio foi com o propdsito da constru¢io da Subestacao Dinamérica
69 kV localizada em Campina Grande e foi realizado junto a empresa Prener Comércio
de Materiais Elétricos Ltda. com sede em Jodo Pessoa, PB. Durante esses dois meses o
aluno foi supervisionado pelo Engenheiro Brenno Arruda Pereira de Assis e pelo
supervisor de obra Carlos Goées. O estagidrio foi responsdvel por realizar atividades
técnicas e administrativas no que envolve acompanhamento de obra. Embora a obra ndo
tenha sido concluida durante o periodo do estdgio, o conhecimento e experiéncia

adquiridos nas atividades desenvolvidas sdo de extrema valia.

Palavras-chave: Estiagio Supervisionado, Subestacdo, Aterramento, Acompanhamento

de Obra.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como principal objetivo relatar as atividades realizadas
pelo aluno Jordan Falcdo de Carvalho Silva na disciplina Estdgio Supervisionado para
conclusio do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), Campus Campina Grande. O mesmo foi realizado na empresa Prener Comércio
de Materiais Elétricos LTDA entre os dias 25 de maio e 23 de julho de 2015, totalizando

uma carga de 240 horas.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estagio tem o proposito de ampliar e por em pratica os conhecimentos
assimilados durante toda a graduacdo, adquirindo experiéncia fundamental para a
formacgdo do profissional visando inserir o estudante no mercado de trabalho, além de
complementar a carga curricular do estagidrio, permitindo sua graduacgdo.

Durante esse periodo foram desenvolvidas diversas atividades, acompanhando a
constru¢do da SE Dinamérica 69 kV, visando o cumprimento das atividades com maior
eficiéncia e comprometimento, respeitando os procedimentos de seguranca estabelecidos
nas normas, executando a constru¢do conforme o projeto aprovado e sempre

correspondendo menor custo com qualidade.

1.2 A EMPRESA

A Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA € uma empresa paraibana
especializada em comercializacdo de materiais elétricos e instalagdes elétricas de baixa,
média e alta tensdo. Capacitando e desenvolvendo equipes de profissionais aptos a
fornecer servicos de qualidade para complementar as necessidades dos seus clientes,
obtendo como resultado dessas inovacdes uma ampla variedade de servigos prestados.

Est4 presente no mercado a mais de 20 anos e executa atividades como construgdo de
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subestacdo de até 69 kV, construcio de linhas de transmissdo e distribuicao até 69 kV,

dentre outras.

Figura 1. Logotipo Prener.

prener

comércio de materiais elétricos Iltda.

Fonte: Pagina da Prener no Facebook.

A empresa presta servicos em varios estados do Nordeste e os principais clientes
para qual a Prener ja forneceu equipamentos e/ou executou obras foram: Petrobras, MRV
Engenharia, Energisa, Consorcio Acaud (Queiroz Galvao, VIA Engenharia, Marquise),
Ceal, entre outros. Sua sede administrativa esta localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB,

havendo ainda sedes menores em outros estados como Alagoas e Piaui.

1.3 A CONTRATANTE (CLIENTE)

Visando inovagdo e credibilidade, o Grupo Energisa € um dos principais
conglomerados privados do setor elétrico do pafs. H4 110 anos, oferece solugdes
integradas para o mercado de energia elétrica do Brasil, em distribuicao, geracido e

comercializacao.

Figura 2. Logotipo Grupo Energisa.

GRUPO

\ Enercisa

Fonte: Blog do Grupo Energisa.
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O Grupo Energisa controle 13 distribuidoras, localizadas nos estados de Minas
Gerais, Paraiba, Sergipe, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins,
Parana e Sao Paulo, em uma édrea de 142.385 km?. Presente em 788 municipios, emprega
mais de 10 mil colaboradores e atende 6 milhdes de unidades consumidoras, o que
corresponde a 16 milhdes de pessoas — 7% da populagdo brasileira. Juntas, essas
distribuidoras respondem por um sistema elétrico composto por mais de 4 mil quildmetros
de linhas de transmissdo, mais de 132 mil quilometros de redes de distribuicdo e 144

subestacdes com capacidade total de 2.830 MVA.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

No decorrer deste Capitulo serd apresentado o embasamento tedrico para uma
melhor compreensdo das atividades desenvolvidas pelo estagidrio durante o periodo do
estdgio supervisionado, expondo nogdes principalmente sobre subestacdo e seus

componentes, projetos, malha de aterramento e segurancga no trabalho.

2.1 PROIJETOS

A preparacdo de projetos de uma subestacao deve ser precedida de conhecimentos
de dados referentes as condi¢des de fornecimento e suprimento no qual a SE ira suprir.
Devera ser entregue um conjunto de informagdes ao projetista como: tensdo de
alimentacao, planta de localiza¢do, nimero de alimentadores primarios, demanda a suprir,
poténcia instalada, previsdo de crescimento, etc.

Os projetos que compreendem a composi¢ao bésica de uma SE de grande porte

sdo: Projetos Elétricos, Projetos Eletromecanicos e Projetos Civis (BARROS, 2014).

2.1.1 PROJETOS ELETRICOS

Os projetos elétricos de uma subestagdo devem englobar desde o seu sistema de
protecdo até seu memorial descritivo, o qual contém de forma sucinta o sistema basico de
operacdo da instalacdo incluindo caracteristicas e detalhes de ligacdo de equipamentos e
demais esclarecimentos necessdrios a boa interpretacdo do projeto, como também seu
memorial de calculos.

O projeto deve conter a identificacio de cada componente, equipamentos €
situagoes de alerta através de identificacdo alfanumérica, c6digo de cores e mensagens.

Os projetos elétricos de uma SE sdo subdivididos em:

e Protecdo;
e SPDA;
e Aterramento;

e Telecomunicacao;
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e C(Circuitos:
o Estudos Preliminares;
o Diagrama Unifilar Bésico;
o Especificacido de Equipamentos;
o Plantas e Cortes;

o Memorial Descritivo.

Cada projeto deve atender os padrdes adotados pela concessiondria responsavel,
assegurando assim uma maior confiabilidade e seguranga tanto na sua operacdo de

instalacdo quanto no funcionamento.

2.1.2 PROJETOS ELETROMECANICOS

Os projetos eletromecanicos devem apresentar plantas referentes a situacdo,
arranjos fisicos, locacao, barramentos e estruturas de suporte, detalhes de instalacao, lista
de material, memorial de calculos e lista de desenhos.

Fazem parte dos projetos eletromecanicos de uma subestagao:

e Projeto do Barramento;
e Porticos e Ferragens;

e Estruturas.

2.1.3 PROJETOS CI1VIS

Os projetos civis estdo envolvidos na obra como um todo, desde o canteiro de
obras a detalhes da obra em si. Devem ser apresentados nestes, no minimo, as plantas de
levantamento planialtimétrico, terraplanagem, drenagem, caixas de passagem,
pavimentagdo, cercas, muros e portdes, base para equipamentos e estruturas, instalagoes
hidrossanitdrias, etc. Os projetos devem ser detalhados, e anexados a estes devem vir lista
de material, memorial de calculo e desenhos.

Cada projeto deve obedecer as especificagdes das normas correspondentes, por
exemplo, os projetos de instalagcdes hidrossanitdrias devem seguir as NBR 8160 e

NBR 5626.
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2.2 SUBESTACAO

Uma subestacdo € um conjunto de equipamentos de transformac¢do e/ou manobra
e ainda eventualmente compensag¢do de reativos usado para dirigir o fluxo de energia um
em sistema de poténcia. Os principais equipamentos que compde uma SE sao:
transformadores, chaves seccionadoras, disjuntores, relés, transformadores de potencial
(TP), transformadores de corrente (TC), reatores e para-raios.

Pode-se classificar as subestagdes quanto a sua funcdo e seu modo de instalacdo

em relacdo ao meio ambiente. Segue abaixo essa classificacdo (UFF, 1999).

¢ Quanto a Funcio no Sistema Elétrico:

- Subestacdo Transformadora: é aquela responsdvel por converter a
tensdo de suprimento para um nivel diferente; denomina-se SE
Transformadora Elevadora aquela que eleva o nivel da tensado e,
consequentemente, SE Transformadora Abaixadora aquela que

diminui o nivel de tensao.

- Subestacio de Manobra, Seccionadora ou de Chaveamento: é
aquela que interliga circuitos de suprimento, os quais sdo alimentados
pelo mesmo nivel de tensdo. Este tipo de subestacdo € capaz de realizar

manobras, seccionar, energizar € multiplicar circuitos.

e Quanto ao Modo de Instalacio em Relacdao ao Meio Ambiente:

- Subestacdo Externa ou Ao Tempo: é aquela em que os
equipamentos sdo instalados ao ar livre (ao tempo) e portanto sujeitos
as intempéries atmosféricas, como: chuva, temperatura, vento,
poluig¢do, etc., exigindo assim uma manuten¢do mais frequente devido

ao desgaste dos componentes, a exemplo da Figura 3.

- Subestacao Interna ou Abrigada: ¢ a subestacdo na qual os
equipamentos sdo instalados ao abrigo do tempo, este abrigo pode
consistir de uma edificacdo ou de uma cimara subterranea, como

mostrado na Figura 4.



Figura 3. Subestacdo externa ou ao tempo.

—
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Fonte: Pagina do Alagoas 24 Horas.

Figura 4. Subestacdo interna ou abrigada.

Fonte: Pagina da MegaWatts Servigos Elétricos Ltda.
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2.3 SEGURANCA NO TRABALHO

Seguranca no trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas adotadas
visando minimizar e/ou evitar acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem como
proteger a integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador (AREASEG, 2002).

O trabalhador tem o direito, estabelecido pela Constitui¢do Federal, a protecao de
sua seguranca, saude e integridade moral e fisica.

Com o propésito de diminuir os riscos de acidentes de trabalho é de fundamental
importancia o uso de equipamentos de protecdao individual (EPI). O eletricista deve
trabalhar e se portar de acordo com as normas regulamentadoras n° 6 — Equipamento de
Protecdo Individual (NR6) em conjunto com a n° 10 — Seguranca em Instalacdes e

Servicos em Eletricidade (NR10).

2.3.1 EPI

Conforme a NR6, considera-se EPI, todo dispositivo ou produto, de uso individual
utilizado pelo trabalhador, designado a protecao de riscos passiveis de ameacar a satde e
seguranca no trabalho.

De acordo com a norma regulamentadora n°® 6, cabe ao empregador quanto ao EPI:

e Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

e Exigir seu uso;

e Fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional
competente em matéria de seguranca e saide no trabalho;

e Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao do EPI;

e Substituir o EPI imediatamente, quando danificado ou extraviado;

e Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencao periodica;

e Comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.
Cabe ao empregado quanto ao EPI:

e Usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;

e Responsabilizar-se pela guarda e conservagao;
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e Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne impréprio para
uso;

e Cumprir as determinagdes de seu empregador sobre o uso adequado.
Os principais EPI utilizados pelos eletricistas sdo:

— Capacete de Seguranca: utilizado para protecdo contra choques elétricos

e impactos de objetos sobre o cranio.

—  Oculos de Seguranca: utilizados para prote¢do dos olhos contra impacto
de particulas volantes (estilhacos ou fagulhas), luminosidade intensa,

radiacdo ultravioleta e infravermelha e respingos de produtos quimicos.

— Luva de Seguranca: utilizada para protecdo das maos contra choques
elétricos. H4 ainda uma luva de cobertura que serve para proteger a luva
de borracha; apesar de ndo ser considerada EPI, é de fundamental

importancia e devem ser utilizadas em conjunto.

— Calcado de Seguranca: as botas sdo utilizadas para protecdo dos pés
contra impacto mecanico (queda de objetos, agentes cortantes, etc.),

choques elétricos, agentes térmicos e respingos de produtos quimicos.

— Protetor Auricular: utilizado para protecao do sistema auditivo contra

elevados niveis de ruidos.

— Cinturao de Seguranca: conhecido como “Cinto de Seguranca Tipo
Paraquedista”. E utilizado para protegdo do usuério contra risco de queda

em atividades acima de 2m de altura.

— Vestimenta de Seguranca: formado por cal¢a e blusdo; serve para

protecdo do tronco e membros superiores e inferiores contra chamas.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) tem sua participacdo fundamental
com relacdo aos EPI, tanto em ambito nacional quanto regional, devendo cumprir diversas
tarefas como por exemplo: cadastrar o fabricante ou importador do EPI, emitir, renovar
ou cancelar o certificado de aprovacdo (CA) de um determinado EPI, fiscalizagdo da
qualidade, aplicar, na sua esfera de competéncia, as penalidades cabiveis pelo

descumprimento da NR6.
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Figura 5. Equipamentos de Protecdo Individual.

EPI's Eletricista
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Fonte: DDS Online.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste topico serdo abordadas diversas atividades desenvolvidas, tanto
administrativas quanto técnicas, no decorrer do estdgio supervisionado objetivando a
constru¢do da Subestacdo Dinamérica. O embasamento tedrico descrito na se¢ao anterior
servird como suporte para as atividades realizadas durante o periodo do estdgio.

Neste documento, as atividades foram divididas em Administrativas e Técnicas, a

fim de facilitar a compreensao.

3.1 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS DESENVOLVIDAS

3.1.1 GESTAO DE PESSOAS

A principio o supervisor que gerencia a obra realizou a apresentacdo da equipe de
colaboradores. O corpo administrativo € formado pelo supervisor, encarregados e
estagidrio.

A equipe possui dois encarregados, sendo um responsavel pela obra civil e outro
pela instalagdo e montagem eletromecanica. Estes sdo a ligacdo entre a administracdo e a
execug¢do da obra, seguindo a hierarquia da empresa. A equipe civil ainda contava com o
apoio de pedreiros, carpinteiros, armadores (ferreiros), operador de betoneira e ajudantes
de obras, enquanto a equipe eletromecanica era formada por eletricistas montadores e
ajudantes.

Um fiscal da empresa contratante realiza visitas periddicas a obra, em média duas
vezes por semana, para manter-se atualizado e também repassar as informagdes aos seus
superiores, diretores e gerentes, do andamento da construcdo. Este fiscal, devido ao
contato direto com a administracdo da obra, também é responsdvel por outras tarefas
como: acordar detalhes de execucdo da obra, informar qualquer alteracao realizada nos
projetos originais, pessoalmente e via correio eletronico, e apresentar o projeto corrigido,
etc., essas reunides eram realizadas no escritério da administragdo localizado no canteiro
de obras, apresentado na Figura 6. Os diretores da contratante juntamente com os diretores

da Prener também comparecem a algumas destas reunides.
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Figura 6. Escritorio da administracdo.

Fonte: Autoria prépria.

O estagidrio, juntamente com o supervisor, executou as medi¢des do andamento
das partes civil e eletromecénica. Esta medicdo € realizada ao final de cada més, sendo
colocada em uma planilha e convertida em termos percentuais e valores contratuais, apos
isto, ocorre o envio desta planilha para a empresa contratante, a qual repassa para a
empresa contratada os valores equivalentes. O valor total da obra, construgdo civil e
montagem eletromecénica, foi estimado em aproximadamente R$ 1,3 milhdo, sendo

ainda acrescentado 15% do valor total pela contratante para eventuais imprevistos.
Figura 7. Planilha de medicdo.
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O estagidrio ainda auxiliou o supervisor em atividades relacionadas a admissdo e
demissao de novos colaboradores. No caso de admissdo, o estagidrio informava a lista de
documentos necessdrios para tal e entrava em contato com o RH da empresa para marcar
a data do exame admissional, e consequentemente encaminhar o futuro funciondrio a
clinica para que este retornasse em posse do Atestado de Saide Ocupacional (ASO). Em
caso de demissdo, recolhiam-se os EPI e fardas fornecidos pela Prener ao trabalhador, e
em seguida o mesmo era encaminhado novamente a clinica para realizar o exame
demissional. Posteriormente este se dirigia a sede da empresa para que lhe fossem

assegurados todos os seus direitos.

3.1.2 GESTAO E CONTROLE DE MATERIAL

Foi solicitado do estagidrio o auxilio no controle e gestdo dos materiais utilizadas
na execucdo da obra. Para tanto, foi necessaria a familiariza¢do com esses materiais. Os
materiais necessdrios, nas partes civil e eletromecanica, ficavam armazenados em
almoxarifados separados, localizados no canteiro de obras. Na Figura 8 observa-se uma
foto de um destes almoxarifados. Por questdes de seguranca e de espaco, nem todo

material utilizado encontrava-se no almoxarifado.

Figura 8. Almoxarifado da equipe civil.

Fonte: Autoria prépria.

Diversas vezes era preciso fazer o levantamento do material disponivel para se ter

uma nog¢do de qual material requeria reposicdo, cujo processo € iniciado com uma
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solicitacdo de compra. Tais reposi¢cdes visam tanto manter um estoque de reserva quanto
repor materiais que estariam em falta brevemente. Estes servicos eram realizados pelo
estagidrio, em conjunto com 0s encarregados € com O supervisor, por estes terem mais
experiéncia nesse tipo de controle.

O controle de estoque era feito em planilhas digitais, anotando-se a quantidade de
entrada e saida de material do almoxarifado, como ilustrado na Figura 9. A entrada € feita
quando o material chega ao canteiro de obras juntamente com a nota fiscal do produto
para conferéncia. A saida ocorre quando um funciondrio solicita um material a ser
utilizado. Caso este material seja uma ferramenta ou algo que possa ser reutilizado, o
nome do colaborar é anotado e ele torna-se responsavel por aquele equipamento devendo

devolvé-lo ao término do servico.

Figura 9. Planilha de controle de materiais.
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Fonte: Autoria prépria.

O gerenciamento de material € de grande importancia para que a constru¢dao da

SE ndo sofra interrupgdes.

3.1.3 CONFECCAO DE RELATORIOS

O estagidrio ficou responsdvel por preencher o didrio de obras, documento
referente aos ocorridos no dia anterior, relatando atividades realizadas pelas equipes e

também servindo como uma maneira de formalizar acordos e ordens verbais.
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Tomando como base o didrio de obras, foi atribuido ao estagidrio o dever de
confeccionar relatérios semanais por exigéncia da contratante para estar a par da evolugdo
da constru¢do da subestacdo. Estes relatérios continham diversas informag¢des como: as
atividades realizadas durante a semana, nome completo dos atuais funciondrios das
equipes civil e eletromecanica ligados a obra, condi¢des climdticas dos dias da semana,
anexo de fotos da construcao (também realizadas pelo estagidrio), etc.

Estes relatorios passavam pela revisdo do supervisor, que informava ao estagiario
caso fosse necessdrio alguma alteragdo e/ou correcdo. Posteriormente a versdo final do
relatdrio era encaminhada ao fiscal da contratante por correio eletronico e este repassava

aos seus superiores.

3.1.4 SEGURANCA NO TRABALHO

Em termos de seguranga do trabalho, notou-se que os trabalhadores utilizavam,
geralmente, os EPI’s necessarios, tendo em vista que a empresa realiza o curso de NR10
no ato da contratagao.

Coube ao estagidrio realizar um Didlogo de Saude e Seguranga (DSS) com a
equipe a pedido da contratante. Sempre que ocorre um acidente em alguma obra da
Energisa, esta solicita a todas as equipes que realizem esse DSS em campo com os
funciondrios, explicando como ocorreu o acidente, se poderia ter sido evitado, quais EPI
e/ou EPC foram ou ndo utilizados e demostrando, junto ao encarregado da equipe, a
maneira correta de realizar o servico. Na Figura 10 pode-se observar uma fotografia do

momento em que ocorreu este didlogo com a equipe.
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Figura 10. Estagidrio realizando DSS com a equipe.

Fonte: Autoria prépria.

Ainda assim, alguns funciondrios teimavam em nao usar todos os EPI necessérios,
indo contra as normas da empresa, sendo advertidos caso isto viesse a ocorrer. Nota-se
ainda a utilizacdo de todos os EPI quando na presenca de um superior a fim de evitar

essas adverténcias.

3.2 ATIVIDADES TECNICAS DESENVOLVIDAS

3.2.1 ANALISE DE PROJETOS

A andlise de projetos foi a atividade técnica inicial desenvolvida no estdgio
supervisionado para conhecimento da obra SE Dinamérica 69 kV e familiarizacao com
leitura de projetos.

O supervisor possuia todas a plantas dos projetos elétricos, eletromecanicos e civis
em seu computador pessoal em formato de arquivo AutoCAD®, e as compartilhou com
o estagidrio. Também foram fornecidas pela contratante as plantas impressas em formato

Al. A primeira planta a ser visualizada foi o Diagrama Unifilar principal da subestacao,
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no qual se descreve o tipo do barramento, entrada de 69 kV, saida de 13,8 kV e
transformagd@o. A SE Dinamérica é composta por um barramento principal € um
barramento de transferéncia, um ramal de entrada e um ramal de saida de 69 kV, oito
ramais de saidas de 13,8 kV e um transformador de 20 MV A. H4 espago para ampliagdo,
podendo mais um transformador de igual capacidade ser futuramente instalado.

O estagidrio ainda teve a oportunidade de analisar indmeras outras plantas que
estavam sendo executadas pelas equipes, desde a construgdo civil até as montagens e
instalagdes elétricas, principalmente a do Aterramento Elétrico, pois foi a etapa da obra
que teve maior oportunidade de acompanhar durante o periodo do estidgio. Devido a

experiéncia, os encarregados tinham boa nocao de leitura de projeto, porém as ddvidas

que surgiam durante a execugdo deveriam ser resolvidas pelo supervisor e pelo estagidrio.

3.2.2 ACOMPANHAMENTO DE OBRA

O acompanhamento de obra foi uma das principais atividades do estdgio

supervisionado, uma vez que o estagiario teve oportunidade de:

e (Colocar em prética a gestio de pessoas;

e Ter contato direto com o material utilizado na execu¢do da obra
procurando evitar desperdicios;

e Cobrar procedimentos de seguranga como a utilizacdo dos EPI e EPC
necessarios;

e Procurar garantir a execucdo conforme os projetos;

e Presenciar a evolugdo da obra em geral.

Virias etapas da constru¢do foram acompanhadas pelo estagiario, desde as
instalacdes provisodrias do canteiro de obras até a conclusao da construcao do aterramento.
Inicialmente estava ocorrendo a construcdo do canteiro de obras provisorio
juntamente com o escritorio, almoxarifado, banheiros e suas respectivas instalagoes
elétricas e hidraulicas basicas, como ponto de luz com interruptor, tomadas de uso geral,
tomada para ar-condicionado e tubulagdes hidrossanitdrias. Pode-se observar fotografias

destas etapas iniciais da obra nas Figuras 11, 12 e 13.



Figura 11. Interrupetor de duas se¢des, caixa retangular 4”x2” e eletroduto rigido PVC aparente.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 12. Ponto de tomada baixa dupla.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 13. Tubulacdes de PVC para instalagdes hidrossanitarias.

'.:} o

Fonte: Autoria prépria.

Em paralelo a construcdo do canteiro de obras estava ocorrendo a regularizagcao
do terreno da subestagao, realizada por retroescavadeiras, para atingir a cota determinada
em projeto. Também ocorria a constru¢do do muro de arrimo formado por concreto e
ferragens para servir como base da alvenaria. Nas Figuras 14 e 15 podem-se observar

fotografias dessas atividades.

Figura 14. Retroescavadeiras trabalhando na regularizacéo.

Fonte: Autoria prépria.



29

Figura 15. Concretagem do muro de arrimo.

Fonte: Autoria prépria.

Um dos principais problemas da obra foi a presenga de uma rocha encontrada no
subsolo do terreno, o que atrapalhou na regularizacdo e nas escavagdes da fundacdo da
casa de comando, do muro de arrimo, da malha de terra e nas futuras fundacdes da gaiola
de 13,8 kV. Foram necessdrias vdrias acdes para solucionar este problema: primeiro
houve a contratacdo de uma retroescavadeira de porte maior que ndo proveu o resultado
desejado devido ao tipo da rocha; apds isso, alugou-se um martelo rompedor que auxiliou
bastante, como apresentado na Figura 16. Porém este ainda era lento para o ritmo exigido.
Para resolver o problema da malha de aterramento foi necessério a contratagdo de uma

equipe para utilizar explosivos nas valas a serem escavadas.

A parte da obra que mais chamou atencao do estagidrio foi a instalacdo da malha
de terra, no que se refere ao lancamento de cabos, implantacdo das hastes e conexdes.
Essa atividade foi bastante drdua em consequéncia da rocha, como j4 foi citado; desde a
escavacdo até as inimeras tentativas frustradas de implantacdo das hastes. Praticamente
toda a subestacdo é conectada a malha de terra, como o neutro dos transformadores,
carcaca metdlica dos equipamentos, para-raios, suportes metdlicos das chaves
seccionadoras, portdes de ferro, etc. Na Figura 17 pode-se observar uma foto do processo

de langamento de cabos da SE.
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Figura 16. Escavacdo com auxilio do martelo rompedor.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 17. Lancamento de cabos da malha de terra.

Fonte: Autoria prépria.

O projeto inicial da malha de terra determinava que a malha teria 43 hastes de
aterramento previamente distribuidas por todo o terreno. Porém, em razdo da
complexidade para fincar essas hastes nos locais onde encontrava-se a rocha, necessitou-

se uma mudanca nos pontos predeterminados. Por meio de uma reunido com o engenheiro
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e o técnico da contratante e o supervisor e o encarregado da Prener, a qual o estagidrio
ndo teve a oportunidade de acompanhar, foi decidido que todas as hastes que estivessem
impossibilitadas de serem implantadas seriam realocadas para outros lugares. Ao término
seria feita a medicdo da resisténcia para determinar se esta estaria abaixo de 10 Q, o
maximo aceitdvel pelas normas. Ao final, a contratante ficou responsdvel pela medi¢do
da resisténcia, obtendo um valor abaixo de 5 ohms, considerado satisfatério. Na Figura 18
pode-se observar uma fotografia em que as hastes se encontram prontas para serem

implantadas.

Figura 18. Hastes de aterramento realocadas.

Fonte: Autoria prépria.

Ap6s o langcamento de cabos e implantacdo das hastes de aterramento foram feitas
as conexdes entre cabos e entre cabos e hastes, podendo estas serem do tipo “X” ou do
tipo “T”. Essas conexdes foram feitas por meio de soldas exotérmicas, que utilizam discos

de retencdo, molde para execugdo da solda, alicate, p6 exotérmico e palito ignitor.
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Figura 19. Momento da ignicao da solda exotérmica.

-

Fonte: Autoria prépria.

O momento exato que ocorre a solda exotérmica € demonstrado na Figura 19. O
estagidrio teve a oportunidade de acompanhar a execucdo sendo uma experiéncia bastante
significativa. Na Figura 20 pode-se observar uma fotografia resultado final desse

Pprocesso.

Figura 20. Solda tipo “X” em cabos de cobre nu.

Fonte: Autoria prépria.
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4  CONCLUSAO

O Estagio Supervisionado é de extrema importancia na formagao do profissional
de engenharia, atribuindo-lhe confianga para fazer aquilo aprendido durante a graduacio
e seguranca para futuras tomadas de decisdes.

No periodo de realizacdo do estdgio vale destacar a importante contribui¢do das
disciplinas Instalacdes Elétricas e Equipamentos Elétricos juntamente com seus
respectivos laboratérios e a disciplina de Administragdo. Esta tultima apesar de nao
abordar gerenciamento de obra em sua ementa, auxiliou de uma maneira mais abrangente
a execucdo do estagio.

Destaca-se também a resisténcia com relacio a algumas normas de seguranca por
parte de alguns colaboradores, porém vale destacar o esfor¢o da equipe administrativa em
geral para o total cumprimento dessas, a fim de proporcionar um ambiente de trabalho
mais seguro.

Apesar do estagidrio ndo ter tido oportunidade de presenciar a conclusdo da obra,
a experiéncia adquirida fo1 altamente valiosa e com certeza servird de aprendizado para
futuras decisdes profissionais e também pessoais, tendo em vista a oportunidade de lidar
com profissionais de diversos setores e culturas diferentes.

De um modo geral, a disciplina obrigatéria de estigio foi extremamente
gratificante e satisfatoria, atendendo ao seu objetivo de inserir o futuro engenheiro no
meio profissional e de colocar em pratica parte dos conhecimentos adquiridos durante

toda a graduacao.
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