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Como pretendemos que as coisas mudem, se sempre fazemos o mesmo. A
crise é a melhor bengdo que pode ocorrer com as pessoas e paises, porque a
crise traz progressos. A criatividade nasce da anguistia, como o dia nasce da

noite escura. E na crise que nascem as invengoes, os descobrimentos e as

grandes estratégias. Quem supera a crise, supera a si mesmo sem ficar
superado. Quem atribui a crise seus fracassos e penurias, violenta seu
proprio talento e respeita mais aos problemas do que as solugdes. A
verdadeira crise é a crise da incompeténcia. O inconveniente das pessoas e
dos paises é a esperanca de encontrar as saidas e solugoes faceis. Sem crise
ndo ha desafios, sem desafios, a vida é uma rotina, uma lenta agonia. Sem
crise ndo hd mérito. E na crise que se aflora o melhor de cada um. Falar de
crise é promové-la, e calar-se sobre ela é exaltar o conformismo. Em vez
disso, trabalhemos duro. Acabemos de uma vez com a unica crise

ameacgadora, que é a tragédia de ndo querer lutar para supera-la.

Albert Einstein
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Resumo

O presente trabalho apresenta uma descricao das atividades do estdgio realizado por
Cicero Einstein do Nascimento Santos. Este estagio ¢ integralizado como requisito para
obtencdao do grau em Engenharia Elétrica, na Universidade Federal de Campina Grande. Foi
cumprido, no periodo de seis meses, nas instalagdes da empresa Alumina do Norte do Brasil
S. A. — Alunorte, sediada no estado do Para. As atividades foram desempenhadas na area de
engenharia de projetos, possuindo carater de analise e execucao de servigos elétricos. Além de
critérios e normas relativos a preparagdo de documentacdo técnica, foram aplicados conceitos
de dimensionamentos, especificagdes e instalagdes elétricas prediais e industriais. Em
complementacdo, visitas técnicas as demais areas do sistema elétrico de uma grande refinaria,
incluindo sistema de cogeragdo de energia, proporcionaram uma compreensao do seu sistema

elétrico em sua totalidade.

Palavras-chave: Estagio Integrado, Engenharia Elétrica, Sistema Elétrico, Projetos, Normas

Técnicas.
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Introducao

O programa de estagios na modalidade Estagio Integrado tem como um de seus
objetivos gerais, integrar o aluno com a problematica tecnologica, econdmica, politica e
humanistica, existentes nos setores da industria e de servicos, permitindo uma visdo realista
do funcionamento das empresas [1].

Em conformidade com o exposto e com o Termo de Compromisso em anexo, foi
realizado o Estdgio Integrado, constante da grade curricular do Curso de Graduacdo em
Engenharia Elétrica, da Universidade Federal de Campina Grande, durante o periodo de 15 de
setembro de 2008 a 15 de marco de 2009.

O referido estadgio foi exercido em sua totalidade pelo aluno Cicero Einstein do
Nascimento Santos (doravante chamado Estagiario), regularmente matriculado no Curso de
Graduacao em Engenharia Elétrica desta universidade. Suas atividades foram desenvolvidas
na empresa Alumina do Norte do Brasil S. A. (Alunorte), localizada na cidade de Barcarena —
PA.

A Alunorte ¢ uma refinaria de alumina, idealizada para integrar a cadeia produtiva do
aluminio no Par4, estado rico em bauxita, minério rico em alumina. E desde 2006, figura
como a maior produtora mundial de alumina, sendo responséavel por 7% da produ¢do mundial
[2].

Ao longo deste relatorio, serd apresentada a evolucao das atividades propostas como
complementares a formacdo técnica e profissional do aluno, de forma que, o exposto venha a
comprovar sua integracdo com o ambiente organizacional e as praticas inerentes a sua

formacao.



Capitulo 1 - A empresa

1.1. Apresentaciao da empresa

Em 1978, um acordo entre os governos do Brasil e do Japdo — que contou com a
participagdo da Vale (na época, chamada de Companhia Vale do Rio Doce) — criou a
Alunorte. Porém, em func¢ao de uma crise no mercado, que retardou a implantag¢do do projeto,
suas operagoes foram iniciadas em julho de 1995.

Iniciadas no ano 2000, trés obras de expansao industrial, projetaram a Alunorte para: a
maior refinaria da América Latina e a quarta do mundo, em 2003; a maior refinaria de
alumina do planeta, em 2006; e em 2008 (ainda maior produtora mundial), capaz de produzir
6,26 milhdes de toneladas de alumina por ano.

A alumina ¢ obtida a partir de um processo de refinamento da bauxita, conhecido
como Processo Bayer, idealizado por Karl Josef Bayer. A bauxita utilizada na Alunorte tem
origem na cidade de Oriximind - PA, fornecida pela Mineragdo Rio do Norte S. A. (MRN),
transportada por navios ao longo dos rios Trombetas ¢ Amazonas; ¢ na cidade de
Paragominas - PA, fornecida pela Vale, de onde a bauxita segue por um mineroduto de
244 km de extensao.

A alumina produzida tem destino no mercado brasileiro principalmente nas empresas
Aluminio Brasileiro S. A. (Albras) e Valesul Aluminio S. A., que utilizam esse produto na
fabricagdo de aluminio primario. E também ¢ exportada, através do porto de Vila do Conde,
para os mercados da América do Norte, Europa e Asia.

A alumina pode ser utilizada também na fabricagdo de detergentes, produtos de
limpeza, compostos para tratamento da agua, supressores de fumaga, materiais Opticos e
pastas de dente, além de atender também a industria plastica, de marmore, granito sintético e
isolante.

A Alunorte ¢ organizada segundo geréncias subordinadas a dire¢do industrial (Figura

1.1). Elas podem ser classificadas da seguinte forma:



e Operacionais:
o Geréncia do Porto (Gepor);
o Geréncia da Area Vermelha (Gever);
o Geréncia da Area Branca (Geban);
o Geréncia de Manutencao (Geman);,
o Geréncia da Area Técnica (Getec);
o Geréncia de Utilidades (Getil);
e Administrativas:
o Geréncia Administrativa (Geadm);
e Projetos:

o Geréncia de Engenharia e Implantacdo de Projetos (Geimp).
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Figura 1. 1 — Diagrama organizacional da Alunorte.

As geréncias operacionais sao responsaveis pelo processo produtivo da refinaria, € sdo
compostas por engenheiros, técnicos e operadores, coordenados por um gerente de area,
apoiado por coordenadores de turno.

A geréncia administrativa ¢ responsavel por todos os procedimentos administrativos
da Alunorte, exceto aqueles referentes a padroes de qualidade, seguranca e meio ambiente,
cujo andamento ¢ gerido pela Getec.

E por fim, a Geimp ¢ responsavel pelo suporte técnico as areas operacionais e pela
implanta¢do de projetos novos ou de grande porte, conforme descrito de forma mais detalhada

na subsecao 1.3.



1.2. Processo Bayer

O Processo Bayer foi inventado em 1887, por Karl Bayer [3]. Bayer, em Saint
Petersburg (Russia), desenvolvendo um método para fornecer alumina a industria téxtil,
descobriu que o hidroxido de aluminio, precipitado a partir de uma solugdo alcalina era
cristalino e poderia ser facilmente filtrado e lavado, enquanto que precipitado a partir de um
acido médio por neutralizacdo era gelatinoso, e dificil de ser lavado (processo comumente
executado até entdo).

Este processo ganhou grande importancia na metalurgia juntamente com o processo de
obtenc¢do do aluminio (processo Hall-Héroult), inventado em 1886.

O Processo Bayer pode ser divido em trés etapas fundamentais: Digestdo, Precipitagao
e Calcinagdo [4]. Na Figura 1.2, pode ser visualizado um fluxograma simplificado do

Processo Bayer implementado pela Alunorte.

Bauxiia da MBP

Decantagio Fiash Tanques Bauxits

Cipesta
Filtragia

Linar Riea

N Resfriam
a Vacuao

Tracad
de Calor

Classific
de Hidrata

Figura 1. 2 — Processo produtivo da Alunorte — Visao geral [5].

Na moagem (Figura 1.4), a bauxita recuperada dos patios de estocagem (Figura 1.3) ¢
moida juntamente com o Licor Pobre em hidroxido de aluminio, AI(OH)3;, € uma mistura de
leite de cal. Paralelamente, a bauxita recebida através do mineroduto € filtrada em Filtros
Hiperbaricos para retirada da agua utilizada para o bombeamento (Figura 1.5). Destes dois

processos resulta uma Poupa de Bauxita que ¢ encaminhada para a digestao.



Figura 1. 3 — Patio de Bauxita. Figura 1. 4 — Moagem.

Na digestao (Figura 1.6), o hidréxido de aluminio (agregado na bauxita), ¢ dissolvido

em solucdo de hidroxido de s6dio, NaOH (soda caustica), segundo a reacao:

Al(OH); + NaOH — AI(OH)4 + Na"
(metodologia de Gibbsite)

Figura 1. 5 — Desaguamento. Figura 1. 6 — Digestio.

Este processo ocorre a condigdes controladas de concentracao, temperatura e pressao,
de acordo com as propriedades da bauxita. A metodologia de Gibbsite prevé um aquecimento
em torno de 140°C. O produto proveniente dos digestores sofre um resfriamento em Tanques
Flash (Figura 1.7), e ¢ conduzido a decantagdo (Figura 1.8), onde o material decantado
consiste de uma lama vermelha (Sodalita Bayer), que ¢ direcionada a lavagem, filtracao e

rejeicdo (Figura 1.9 e Figura 1.10).



Figura 1. 7 - Tanques Flash.

Figura 1. 9 — Lavagem de Lama. Figura 1. 10 - Filtracdo de Lama.

O transbordo da decantacao consiste de um Licor Rico em hidréxido de aluminio. Ele
¢ filtrado e resfriado, de forma a apresentar uma temperatura suficiente para cristalizacdo do

hidroxido e conseqiiente precipitagdo (Figura 1.11), segundo a reagdo:
Al(OH); + Na" — Al(OH); + NaOH
O hidréxido de aluminio depositado ¢ conhecido como hidrato. O hidrato ¢
recuperado, classificado, filtrado e levado a calcinagdo (Figura 1.12), onde ¢ submetido a
temperaturas em torno de 1000°C para eliminagao de vapor d’agua, segundo a reacao:

2AI(OH); — ALO; + 3H,0

O produto obtido apos a calcinagdo ¢ a alumina calcinada, Al;Os. Para cada 5 t de

bauxita sao produzidas cerca de 2 t de alumina e 1 t de aluminio.



Figura 1. 11 — Precipitacao. Figura 1. 12 — Calcinacio.

1.3. Geréncia de Engenharia e Implantacio de Projetos

A missdo do engenheiro ¢ encontrar solugdes para problemas técnicos. Para tanto se
baseia em conhecimentos das ciéncias naturais ¢ da engenharia e leva em consideragio
condicionantes materiais, tecnoldgicas e econdmicas, bem como restrigdes legais e ambientais
[6].

A Geimp ¢ uma geréncia criada para suportar a fun¢do de desenvolvimento,
implantacdo e modificacdo de projetos de engenharia basica, conceitual e executiva, para
ampliacdes, melhorias operacionais € novos projetos de investimento, revisao de desenhos e
documentos técnicos, as built de modificacdes, e servigos de consultoria para a Alunorte.

A geréncia ¢ composta por um quadro de engenheiros de formagdo mecanica, civil e
elétrica, gerenciados administrativamente por um gerente de area e um gerente de divisdo.

A cada engenheiro compete desenvolver, gerenciar e supervisionar a execucao de
projetos em atendimento as necessidades da Alunorte. E para tal, deve deter competéncias em
analise de aspectos relativos a custos, prazos, qualidade, aplicabilidade, viabilidade, riscos a
seguranca do trabalho e meio ambiente.

Sob aspectos técnicos, o engenheiro de projetos deve:

e Fornecer laudos e relatorios técnicos, baseados em critérios nacionalmente e

internacionalmente (quando aplicavel) aceitos em normas técnicas vigentes;



e Fornecer suporte técnico e atuar em manutencdes de grande porte, na fase pré-
operacional de novos equipamentos;

e Identificar a documentagdo técnica a ser revisada/criada relativa a projetos
novos e modificagoes;

e Desenvolver estimativas e estudos e viabilidade técnica e econdmica;

e FElaborar ou atualizar procedimentos aplicadveis a implantacao e manutengao de
equipamentos;

e Avaliar a necessidade de -elaboracdo de projeto complementar para
contratagdes ou aquisi¢des de equipamentos e servigos especializados; e

e Realizar auditorias nas instalagdes e sistemas, visando verificar a conformidade

com as normas e procedimentos vigentes.

A equipe de engenharia da Alunorte presta suporte as areas operacionais através de
Servigos de Engenharia. Estes devem ser solicitados por um Engenheiro Solicitante sob a
aprovacao do Gestor da area interessada. Em conformidade com o servico, ¢ definido um
Gerente de Projeto em fun¢do da habilidade e do conhecimento dos engenheiros e de sua
carteira de trabalho.

Os Servicos de Engenharia que abrangem mais de uma area de formacao sao
distribuidos entre os demais engenheiros, sob supervisio do Gerente de Projeto, e
acompanhados pelo Gerente de Projeto auxiliado por Fiscais, quando necessario. A execugao
do servico ¢ de responsabilidade da area solicitante, exceto em projetos considerados
especiais ou de expansao.

O Gerente de Projeto analisa o servigo de engenharia de modo a verificar a viabilidade
da solicitagdo quanto aos aspectos técnicos, normativos, financeiros e funcionais, e
complementa a solicitagdo com informagdes técnicas que melhorem seu entendimento e
execug¢ao, caso julgue necessario.

O esclarecimento das informacdes pode acarretar em reunides e visitas técnicas com
Engenheiro Solicitante, para complementag¢do de dados e/ou proposicao de solugdes técnicas
alternativas.

Em sendo necessdria, a contratacdo de servigos terceirizados para a execugdo do
projeto, o Gerente de Projeto deve presidir reunides e visitas técnicas, além de acompanhar

todo o servico prestado.



Nestas diretrizes, a Geimp contempla a area de engenharia de projetos da Alunorte
com o objetivo de garantir a correta aplicagdo de legislagdes, normas, procedimentos e
tecnologia especializada a projetos de implantacdo e manutengdo, e desta forma, agregar
confiabilidade aos projetos e facilitar o desenvolvimento dos conceitos de engenharia da

Alunorte.
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Capitulo 2 - Atividades

2.1. Introducao

As atividades de estagio foram orientadas segundo o Plano de Desenvolvimento de
Estagiario (em anexo), elaborado conjuntamente pela Alunorte e o estagiario. O plano foi
concebido em concordancia com a formagdo do estagidrio e com as diretrizes da area de
engenharia de projetos da Alunorte.

As atribuicdes delegadas ao estagidrio possuiam carater técnico de acordo com a
demanda diédria de solicitacdes de servigos de engenharia da disciplina elétrica da Geimp.
Todos os servigos foram acompanhados por um Tutor indicado pela Alunorte.

Foi nomeado Tutor, o Eng. Jefferson Lima, atualmente Engenheiro de Manutengao
Pleno da Alunorte, formado em Eletrotécnica no Centro Federal de Educagao Tecnoldgica do
Para (CEFET-PA), graduado em Engenharia Elétrica e mestrando em Qualidade de Energia
pela Universidade Federal do Para (UFPA).

As atividades executadas em conjunto com os conceitos envolvidos serdo descritas nas

subsecdes seguintes.

2.2. Atividades desenvolvidas durante o estagio

2.2.1. Projetos e desenhos elétricos

Projetar uma instalagdo elétrica para qualquer tipo de prédio ou local consiste
essencialmente em selecionar, dimensionar e localizar, de maneira racional, os equipamentos
e outros componentes necessarios para proporcionar, de modo seguro e efetivo, a transmissao
de energia elétrica de uma fonte até pontos de utilizacao [7].

Um projeto elétrico ¢ dindmico e deve estar diretamente ligado aos avangos

tecnologicos. O projetista deve conhecer profundamente todas as técnicas usadas pela
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engenharia elétrica, bem como toda normalizagdo aplicével, sempre se preocupando com a
conservacao desta modalidade de energia.

Na Alunorte, a documentacao de um projeto elétrico compreende, entre outros:

e Diagramas unifilares, de instrumentagdo, de interligacdo, de controle e de
malha;

e Projeto de iluminagdo, tomadas estabilizadas, tomadas de uso geral e
especifico;

¢ Projeto de cabeamento estruturado;

e Sistema aterramento e Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA);

e Encaminhamentos;

e Dimensionamento de cabos;

e Lista de cabos, materiais elétricos, instrumentos e equipamentos;

e Computo de cargas;

e Especificacdes de equipamentos elétricos; e

e Descrigao de servigos elétricos.

O contato diario com os documentos listados proporcionou o desenvolvimento das
habilidades do estagiario na leitura e interpretacao de desenhos elétricos, com familiarizagao
de simbologia e nomenclaturas utilizadas em projetos elétricos. Sendo possivel sua
capacitacdo na avaliagdo de projetos elétricos sob aspectos documentais, no uso de normas
técnicas aplicaveis a projetos elétricos, e na identificagdo e padroniza¢do de documentagdo
técnica.

No exercicio diario, foram desempenhadas atividades de conferéncia de documentagao

e avaliac@o de projetos elétricos sob conceitos de:

¢ Dimensionamento de cabos, disjuntores, quadros de forca e distribuicdo,
segundo os critérios basicos determinados pela Alunorte e as normas vigentes;

¢ Distribuicdo de circuitos;

e Projeto de iluminagdo, tomadas de uso geral e especifico;

e Levantamento de cargas;
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e Encaminhamento da alimentacdo de equipamentos, maquinas ¢ quadros até
subestacoes;
e Alocacao e especificagao de instrumentos;

e Esquemas de comandos de motores e painéis elétricos.

Todos os conhecimentos citados foram aplicados em visitas técnicas e
acompanhamentos de obras e servigos. Os comentarios por ventura gerados eram

encaminhados ao tutor para conhecimento e ado¢ao das medidas cabiveis.

2.2.2. Ciritérios de projeto e normas técnicas

Em nosso cotidiano, comités técnicos e organismos de normalizagdo setorial
interagem com industrias, empresas de servigos e institui¢des governamentais identificando
suas necessidades e somando esfor¢os na busca da qualidade, da competitividade e do
desenvolvimento [8].

Uma norma técnica ¢ um documento estabelecido por consenso e aprovado por um
organismo reconhecido que fornece regras, diretrizes ou caracteristicas para atividades,
visando a obtencdo de um grau 6timo de ordenagdo e confiabilidade em um dado contexto [9].

A base normativa e os critérios referenciados durante o estagio sao listados a seguir:

e NR-10 (Seguranca em instalagdes e servigos em eletricidade);

e NBR-5410:2004 (Instalagdes elétricas de baixa tensdo);

e NBR-5419:2005 (Protegdo de estruturas contra descargas atmosféricas);

e Paredes Corta-Fogo (Corpo de Bombeiros);

e Critérios Basicos para Projeto Elétrico (Alunorte);

e Critérios Basicos para Dimensionamento de Cabos de Forga (Alunorte);

e Procedimento para Codificacdo de Equipamentos, Instrumentos e demais Itens
Tagueados* (Alunorte);

e Detalhes Tipicos (Alunorte).

* O padrio de identificacdo da Alunorte utiliza um cédigo alfanumérico chamado de “tag”. Assim, um item que
possui esta identificag@o ¢ dito “tagueado”.
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2.2.3. Equipamentos elétricos e ferramentas de trabalho

2.2.3.1. Detector de tensao

O Detector de Tensdo ¢ um equipamento que permite a deteccdo da diferenca de
potencial imposta por um campo elétrico criado em torno de um dispositivo energizado. Sua
utilizacdo ¢ dada por aproximacdo ao campo elétrico, o que torna vidveis servigos em
ambientes secos ou chuvosos.

Na sua utiliza¢do ¢ possivel detectar, com total seguranca, a presenca de tensdo em
instalagdes de corrente alternada, sem que se faga necessario o contato fisico, em condutores
sem blindagem, tais como linhas de transmissdo e distribui¢ao, subestacdes, cubiculos, leitos
de cabos, entre outros. Sua utilizagdo ¢ recomenddvel em servicos de manutencdo em
instalagdes elétricas para certificacdo de que o local de trabalho est4 desenergizado.

Seu funcionamento foi observado em servicos de langamento de cabos, quando da
verificacdo de tensoes induzidas ou estabelecidas por contato, nos bandejamentos de média e
alta tensdo devido a possiveis falhas de isolamento de cabos energizados e em servigos
internos a painéis ou cubiculos desenergizados dentro de subestacdes, para prevencao da

energizagdo acidental de seu invélucro.

2.2.3.2. HiPot Test

HiPot ¢ uma abreviacdo para High Potential (Alta Tensdo). Tradicionalmente, HiPot ¢
o termo utilizado para a classe de instrumentos usados para verificacdo da isolagdo elétrica de
cabos, motores, transformadores, entre outros.

O HiPot Test verifica se a isolacdo do componente ou equipamento elétrico ¢
suficiente para proteger o operador de um choque elétrico ou o sistemas elétrico contra curto-
circuitos. Tipicamente, uma tensdo ¢ aplicada entre o componente isolado e seu chassi
metalico e a corrente € monitorada de forma que, ao atingir um valor minimo estabelecido, ¢

concluida a falha de isolacao (Figura 2.1).
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Figura 2. 1 — Esquema Hipot Test.
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O teste foi acompanhado na avaliacdo da integridade do isolamento de um cabo

unipolar para 13,8 kV. A metodologia do teste consistiu em aplicar as tensdes de 7,5 kV,

15 kV e 22 kV, por um periodo de 1 min, repetindo o procedimento 15 vezes para cada nivel

de tensdo.

2.2.3.3. Equipamento de injecao de corrente

Utilizado na inspe¢ao da continuidade do sistema de aterramento e SPDA da Alunorte

(Figura 2.2). A preparacdo dos testes obedeceu aos critérios seguintes: foi medida a

resisténcia dos cabos de teste usados; a esta resisténcia foi adicionada uma resisténcia de

1,0 Q; e o equipamento de inje¢do de corrente foi ajustado de forma a impor ao conjunto

(cabos + resisténcia) uma corrente de 5 A.

Malha
Aterramento 1

Equip.
Injegio

Multimetro

i Cabo de teste
i :| |

|

f

|

Interligagiio entre malhas

-

Malha

Ponto
Injegio

Aterramento 2

Figura 2. 2 — Esquema para teste de continuidade do aterramento.
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O procedimento consistiu em: a partir da subestacdo principal da refinaria, adotar

pontos de referéncia, e injetar uma corrente nos demais pontos de:

e aterramento de maquinas;
e estruturas metalicas;

e descida de SPDA;

e painéis elétricos;

e transformadores;

e cercas, portdes e demais partes metalicas passiveis de energizagao acidental.

Utilizando um multimetro, era medida a corrente estabelecida, e uma leitura inferior a

um limiar (90%) indicava falta de interligag@o entre os pontos de aterramento.

2.2.3.4. Solda exotérmica

Para protecdo de pessoas e equipamentos elétricos, um sistema eficaz de aterramento e
SPDA ¢ essencial. Um bom sistema de protecdo deve minimizar os estragos causados por
surtos, descargas atmosféricas e ainda diminuir ruidos e interferéncias. Uma regra
fundamental em sistemas de aterramento € evitar loops de terra. Para isso, ¢ essencial que
todos os cabos de terra estejam firmemente conectados.

A solda exotérmica ¢ uma forma de se fazer todas as conexdes de um sistema de
aterramento ¢ SPDA. Para execucao da solda ¢ necessario um molde de grafite adequado ao
tipo de conexado e uma mistura de 6xido de cobre, aluminio, estanho, célcio silico e fluorita.

Com a igni¢do da mistura, se desencadeia uma reagdo exotérmica atingindo
temperaturas superiores a 2200°C. A esta temperatura os metais presentes na mistura fundem-
se e o material ¢ depositado na parte inferior do molde, entrando em contato com os
componentes que se deseja soldar (Figura 2.3). Em seguida, a solda e os componentes de

conexao se resfriam e solidificam proporcionando uma conexao perfeita (Figura 2.4).
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Figura 2. 3 — Aplicacio da solda exotérmica

(b)

Figura 2. 4 — (a) Conexao por solda. (b) Conexdo mecinica.

A aplicacdo desta modalidade de solda foi verificada durante a instalagdo do sistema
de aterramento, na constru¢do de uma estacdo de tratamento de dgua, na area industrial da

Alunorte.

2.2.4. Sistema elétrico

2.2.4.1. Distribuicao de energia elétrica

A Alunorte possui um sistema de distribuicdo de energia elétrica do tipo radial
redundante, ou seja, cada circuito de distribui¢ao ¢ composto de dois ramais de alimentagao,
sendo cada um capaz de alimentar a carga demandada pela refinaria em sua totalidade [10].

A distribui¢do de for¢ca acontece através de subestacdes instaladas em prédios
proprios. Estas podem ser distinguidas em: Subestacdo Principal, Secundaria e Tercidria
(Figura 2.5). E sua interligagdo ¢ predominantemente aérea, instalada em leitos de cabos
isolados e bandejamentos. As tensdes de distribuicdo em alta tensdo, média tensdo e baixa

tensdo sao 13,8 kV, 4,16 kV e 480 V, respectivamente.
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Figura 2. 5 — Sistema elétrico da Alunorte

A subestacao principal ¢ alimentada pela concessionaria local de energia, a partir da
subestacao da Albras, através de uma linha de 230 kV. Sua instalagao ¢ aérea desde a Albras
até o limite da 4rea industrial da Alunorte e, a partir dai ¢ encaminhada por via subterranea até
a subestacdo principal. Nela, a tensdo ¢ rebaixada a 13,8 kV, e distribuida as subestagdes
secundarias. Esta subestacao também ¢ alimentada a partir da area de Cogeragdo, em 13,8 kV
e alimenta cargas em 13,8 kV e 4,16 kV.

As subestagdes secundarias sdo alimentadas em 13,8 kV, e s@o responsaveis pelo
rebaixamento da tensdo para 4,16 kV, a fim de que possa ser distribuida para as subestagdes
secunddarias. Elas alimentam ainda cargas em 4,16 kV ¢ 480 V. Uma subestagdo terciaria ¢
alimentada em 4,16 kV, e alimenta cargas em 4,16 kV ¢ 480 V.

Os aspectos apresentados foram evidenciados em consultas a arquivos técnicos e
especificagdes, assim como em visitas periddicas a subestagdes, € acompanhamento de

servigos de instalagao e/ou manutengdes no sistema elétrico, na area industrial da Alunorte.
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2.2.4.2. Cogeracao de energia elétrica

Cogeracao ¢ a producdo simultidnea e de forma seqiienciada, de duas ou mais formas
de energia a partir de um unico combustivel. O processo mais comum ¢ a produgdo de energia
elétrica e térmica (calor ou frio).

Na Alunorte a cogeragao se da pelo aproveitamento da geracao de vapor necessaria ao
processo produtivo. O vapor € produzido em caldeiras a carvdo mineral e a 6leo com baixo
ponto de fluidez (bpf), a altas pressdes e ¢ utilizado no processo a baixas pressdes. Desta
forma, a reducdo da pressdo ¢ convertida em energia elétrica através de turbinas de
contrapressao simples acopladas a geradores.

O vapor para a admissdo das turbinas ¢ oriundo do coletor de vapor de alta pressao
(85 bar) que reune os fluxos de todas as caldeiras de alta pressdo. As turbinas apresentam uma

contrapressao em 16 bar. E entdo, o vapor ¢ utilizado no processo. (Figura 2.6)

Caldeiras de
Alta Pressdo

Coletor Vapor
Alta Pressdo

85 bar

Energia Elétrica
TurboGeradores G » (13,8 kV)

16 bar

Coletor Vapor
Baixa Pressao

Vapor de
Processo

Figura 2. 6 — Cogeracio de Energia Elétrica.

O sistema de cogeragdo ¢ composto de trés turbogeradores trifasicos (Figura 2.7),
13,8 kV, 60Hz, 1800 rpm, com capacidades de geracdo de 34,8 MVA, 37,5 MVA e
37,5 MVA, totalizando uma poténcia instalada de 109,8 MVA. A energia gerada ¢

encaminhada a subestacao principal da Alunorte.
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Figura 2. 7 — (a) Turbina de Contrapressao. (b) Gerador Sincrono.

Em regime normal, os turbo geradores fornecem uma média de 84,0 MW, o que
corresponde a 66,7% da poténcia mensal consumida pela refinaria. O restante da energia ¢
fornecido pela concessionaria de energia local.

H4 momentos em que ¢ necessaria a parada parcial ou total da cogeracdo. Estas
paradas podem ser por defeitos ou manutengdo. Nestes casos uma valvula redutora de pressao
¢ utilizada para que o processo ndo seja prejudicado. A valvula ¢ utilizada também, quando a
necessidade de vapor ¢ maior que a fornecida na saida das turbinas.

As visitas a cogeracdo foram executadas em acompanhamento aos engenheiros da
Getil, sendo possivel o entendimento das leituras apresentadas em painéis de comando,
excitacdo e protecdo. Houve também oportunidades de manobras na excitacdo das maquinas

ou troca de tap em transformadores remotamente.

2.2.4.3. Geracao de energia elétrica emergencial

As interrupcdes do fornecimento de energia elétrica representam um alto risco de
prejuizos em varios segmentos da sociedade. As fontes de energia elétrica de emergéncia,
constituidas por grupos geradores, assegurando a confiabilidade necessdria a quaisquer
servigos, especialmente aqueles ditos essenciais, sdo uma necessidade crescente nos dias
atuais.

Na Alunorte, o sistema de geracao de emergéncia ¢ composto por grupos geradores

(Figura 2.8), com operacdo em paralelo, instalados em prédios proprios. Cada grupo consiste
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de: um motor diesel estacionario quatro tempos, com cilindros em “V”, inje¢do direta, e
acionamento em poténcia continua ndo limitada; um alternador trifasico, 4,16 kV, 60 Hz, e

cos @ = 0,8; e conjunto de carregadores e banco de baterias para alimentacdo em 125 Vcc.

Figura 2. 8 — Grupo Gerador de Emergéncia

Os grupos geradores alimentam Centros de Controle de Motores de 4,16 kV (MCCM)
em subestacdes secundarias (Figura 2.5), e contam com painéis de comando com regulacao,
protecdo, partida, parada, carregamento das baterias e alarmes. Assim como, painéis de
sincronismo e rastreio automatico, € painéis de for¢a com disjuntores de entrada e conexao as
cargas.

As oportunidades de visita se deram em acompanhamentos de servigos e/ou inspegdes
executadas por engenheiros da Getil, assim como no acompanhamento da inspe¢ao do sistema

de aterramento da refinaria.

2.2.5. Acionamento e Protecao

A funcao dos dispositivos de acionamento € possibilitar a energizacao e o controle de
equipamentos a partir da sua alimentacdo. Desta forma ¢ possivel obter variacdes de
velocidade, vazao, entre outras grandezas necessarias ao funcionamento de um processo.

Os principais dispositivos de acionamento encontrados na Alunorte sdo inversores de
freqiiéncia e conjuntos Soft Starter. Eles sdo utilizados em motores que precisam de um
controle de velocidade, tal como correias, compressores, sopradores € bombas de controle de

vazao.



21

Dispositivos de protecdo (ou dispositivos multifuncionais) sdo utilizados para
comparar permanentemente grandezas elétricas (corrente, tensdo, freqiiéncia,...) ou nao-
elétricas (pressao, temperatura,...), com valores pré-determinados. Obedecidos aos critérios de
comparagao, sdo enviadas ordens para execucao de acdes (abertura ou fechamento de chaves)
ou alarmes.

A principal func¢do da protecdo ¢ a detecgdo de fendmenos elétricos anormais (curto-
circuitos, faltas, afundamentos de tensdo, etc.) que podem prejudicar o funcionamento do
circuito protegido.

Transformadores, alimentadores, motores, barramentos e instrumentagdo sdo os
principais equipamentos beneficiados pelo sistema de prote¢do da Alunorte. As funcdes de
protecao sdao, em sua maioria, implementadas digitalmente, utilizando relés multifuncionais.
Haé excecdes apenas no uso de fusiveis em chaves contatoras.

A oportunidade de acompanhamento destes sistemas se deu em visitas e execugdo de

servicos de instalacdo e/ou manutencao em subestagdes e na area industrial da Alunorte.

2.2.6. Relacionamento interpessoal

O cenario organizacional vive um processo de constante transformagdo e ndo basta
apenas adquirir tecnologia de ultima geracdo e ensinar novas metodologias aos funciondrios.
E preciso ir além para alcangar um desempenho que atenda as necessidades do negdcio.

Um pré-requisito fundamental para que isso aconteca ¢ fazer com que as pessoas nao
apenas formem grupos, mas sim consigam trabalhar em equipe, onde cada um exerce um
papel que complementa o desempenho do outro para atingirem objetivos comuns.

A integragdo do estagidrio foi promovida na participagdo em reunides setoriais
periodicas (REGER, DDEi), visitas técnicas e levantamentos de campo em acompanhamento
a empresas terceirizadas, servigos de instalagdes e manutengdes em conjunto com engenheiros
e técnicos de outros setores da refinaria ou de empresas contratadas, participacdo em eventos

sociais (SIOMY), treinamentos técnicos e corporativos, ¢ ambientacéo.

" Reunido Gerencial
! Dialogo Direto em Equipe
¥ Simposio Integrado de Oportunidade de Melhoria
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Capitulo 3 - Apresentacao de Casos

3.1. Introducao

Esta no estagio a oportunidade de assimilar teoria e pratica aplicada as peculiaridades
da profissao que o académico escolheu para exercer. Pedagogicamente, o aprendizado ¢ mais
eficaz quando ¢ adquirido por meio da experiéncia. E hd muito mais reten¢do de informacao
quando ¢ aplicado na pratica tudo que ¢ aprendido lendo ou ouvindo.

Dentre as atividades acompanhadas pelo estagiario, foram selecionados dois casos, os

quais serao apresentados nas subsecdes seguintes.

3.2. Incorporacio de rede de distribui¢cao em 13,8 kV

O projeto consistiu em transferir a alimentagdo de uma rede de distribuicdo em
13,8 kV existente, utilizada para alimentacdo das obras da Expansdo 3, da concessiondria de
energia elétrica local (Grupo Rede Celpa) para subestagao principal da Alunorte.

Os servigos contemplaram a retirada de cabos isolados de forga, e substituicao por
cabos nus, eliminacao de parte do circuito com retirada de postes, instalacdo de um novo
trecho de circuito, e a revisao completa dos cabos da rede aérea e conexdes mantidas.

A rede era utilizada na alimentagdo de prédios administrativos, ambulatorio médico,
refeitorio, empreiteiras e cargas operacionais, tendo suas funcionalidades aproveitadas apos a
conclusao das obras de expansao.

A necessidade do servigo foi justificada pela reducdo de custos com energia elétrica,
associada a adequacdo do sistema elétrico, tornando-o mais confiavel, no tocante a
funcionalidade, manuten¢ao, monitoramento ¢ manobras.

Para execugdo do servico foram convidadas empresas terceirizadas para licitacdo. No
seu andamento, foi realizada vista técnica as instalagdes da rede aérea e posterior reunidao de

esclarecimento do escopo do servigo. Este compreendeu essencialmente:

e Elaborar os procedimentos necessarios a execu¢do dos servigos;
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e Medir previamente os comprimentos necessarios antes do corte dos cabos;

e Movimentar ¢ acomodar os materiais, incluindo os de fornecimento da
Alunorte;

e Remover cabos isolados de forga existentes, conforme detalhes de projeto;

e Instalar suportes metalicos para os leitos de cabos em estruturas metalicas
(Pipe Rack);

e Lancar cabos isolados em leitos instalados em estruturas metalicas;

e Realizar testes de isolamento e continuidade;

e Identificar os circuitos nas duas extremidades;

e Fornecer materiais nao fornecidos pela Alunorte;

o Instalar terminagdes termo-contrateis, conectores, terminais, anilhas e cintas de
amarracao;

e Langar cabos e instalar postes com cruzetas e todos os materiais necessarios a

uma instalagdo aérea.

Para interligagdo da rede foi disponibilizado um disjuntor no Conjunto de Manobra da
subestacdo principal (Figura 3.1). Usando um cabo isolado, a alimentagcdo foi encaminhada

por estrutura metélica de tubulagdo até o ponto de interligacdo determinado (Figura 3.2).

Figura 3. 1 - Detalhe coluna de instalacio do Figura 3. 2 - Detalhe encaminhamento pelo Pipe

disjuntor. Rack.

Antes do langamento dos cabos junto ao Pipe Rack, foi utilizado um detector de alta
tensdo para identificar leitos metalicos acidentalmente energizados. Apos o langcamento, foi

realizado um teste de isolamento (Hipot Test) e de continuidade dos cabos.
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O ponto de interligagdo entre os cabos isolados e os cabos nus foi escolhido segundo a
proximidade da subestacdo principal (Figura 3.3). Pode ser notado que, a interligacdo foi
realizada utilizando duas chaves fusivel em paralelo. A justificativa dada pela empresa
contratada para o servico foi o aumento da confiabilidade da rede. Isto, visto que as chaves

apresentavam capacidades de seccionamento distintas.

(a) Ponto de Interligacao. (b) Detalhe conexio cabo nu — cabo isolado.

Figura 3. 3 — Interligacdo com o Pipe Rack.

Apesar de ndo ter sido encontrada nenhuma recomendag¢ao que defendesse a utilizagao
de duas chaves fusivel, os engenheiros responsaveis pelo servico optaram por manter a
instalacdo. Esta decisdo foi apoiada na urgéncia do servigo e no fato de a instalagdo nao afetar
o funcionamento da rede.

A substituicdo dos cabos isolados por cabos nus (Figura 3.4) foi realizada com a
preocupagdo de homogeneizar a instalacdo e aumentar a capacidade de corrente do circuito.
Evitando as conexdes entre cabos nus e isolados, as quais podem gerar pontos quentes e
necessitam de conexdes termo-contrateis.

Como apresentado na Figura 3.4, o poste intermedidrio utilizado na adequagdo da
flecha formada pelo lance de cabos isolados, foi substituido por um poste com maior

capacidade de tragcdo. Além da instalacdo de uma cruzeta tipo N1, para suporte dos cabos nus.
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(a) Cabo isolado. (b) Cabo nu.

Figura 3. 4 - Substituicio de cabo isolado por cabo nu.

Neste trecho do circuito foi necessaria a troca de uma cruzeta tipo N3 por uma N4
(Figura 3.5). A necessidade se deu no aproveitamento da cruzeta existente, sendo preciso

apenas instalar novos isoladores para compor a nova configuragao.

(a) Configuracio N3. (b) Configuracio N4.
Figura 3. 5 - Detalhe da troca N3 para N4.

Outro fato pode ser destacado na troca do sentido de ligagdo das chaves fusivel (Figura
3.6). Apesar de nao ter sido encontrada nenhuma recomendacao expressa acerca do sentido de
ligacdo destas chaves, pode ser observado um padrdo em todos os esquemas apresentados no

Manual de Engenharia [11] da concessionaria de energia local.
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(a) antes. (b) depois.

Figura 3. 6 - Inversao no sentido da chave fusivel.

Este padrao ¢ exemplificado na Figura 3.7. Pode ser notado, pela observacdo da chave
fusivel (681/6998), que os pontos de interligacdo da chave devem ser instalados de forma que

a fonte seja ligada ao seu terminal fixo.

1378/
1377

Figura 3. 7 - Vista lateral da estrutura DN3A-CF [11].

O restante do circuito foi revisado em sua totalidade, em acordo com o especificado
apos sua inspegdo geral. O fornecimento por parte da concessionaria local foi desligado com a
abertura das chaves fusivel correspondentes.

Esta atividade promoveu o contato do estagiario com servigos, dispositivos € normas
aplicadas a redes de distribui¢do em 13,8 kV. Agregando experiéncia pratica e habilidades na
analise das condi¢des de conservagdo, assim como na adequacdo do circuito a padrdes de

estabilidade e confiabilidade.
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3.3. Arranjo tipico de uma subestacio

Uma Subesta¢do ¢ uma instalagdo elétrica de apoio, contendo equipamentos utilizados
para transmissdo, distribuicdo e protecdo de um sistema elétrico. Ela exerce as fungdes de
controle, monitoramento e transferéncia em um sistema elétrico, distribuindo o fluxo
energético, transformando seus niveis de tensdo e fornecendo pontos de entrega para
consumidores industriais € comuns.

Na Alunorte as subestagdes podem ser classificadas, na sua maioria, como subestacdes
de distribui¢do. Sendo excegdo apenas a subestagcdo principal caracterizada como subestagao
abaixadora (230 kV — 13,8 kV).

As instalagdes sdo abrigadas em prédios proprios, exceto transformadores de alta e
média tensdo em todas as subestagdes, como também barramentos, banco de capacitores,
filtros harmonicos e equipamentos de medi¢do em alta tensao na subestagdo principal.

Tipicamente, uma subestacao ¢ dotada de:

e Transformadores de forca de 13,8 kV — 4,16 kV (Apenas em subestacdes
secundaria e principal);

e Transformadores de forca de 4,16 kV — 480 V (Algumas subestagdes terciarias
podem nao possuir);

e Centro de Controle de Motores de 4,16 kV (MCCM) (Algumas subestagdes
terciarias podem ndo possuir);

e Centro de Controle de Motores de 480 V (BCCM);

e Painéis e transformadores auxiliares (Iluminagdo, For¢a e Instrumentagao);

e (Carregador e bateria para sistemas 125 Vcc e 24 Vcc;

e Inversores de Freqiiéncia (De acordo com a necessidade);

e Dispositivos de partida suave para motores (Soft Starter) (De acordo com a
necessidade);

e Sistema Uninterrupt Power Supply (UPS).

Na subestagdo principal, além de MCCM e BCCM, existe o Conjunto de Manobra de
Alta Tensdao (AQF). Este painel ¢ alimentado em 13,8 kV a partir dos transformadores
abaixadores (230 kV — 13,8 kV).
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A alimentagdo das subestacdes obedece a um sistema duplo redundante (Figura 3.8).
Ou seja, ha sempre dois circuitos de alimentagdo. Estes circuitos alimentam o MCCM e
BCCM através de transformadores 13,8 kV — 4,16 kV e 4,16 kV — 480 V, respectivamente
(Figura 3.8 e Figura 3.9).

aasa 4,16 kV V1888 416 kV
30, B0Hz 3¢, B0Hz
meem o\ o\
I
| Barra A E|] O [|] Barra B '
| ! - |
e — . I
Aoadas 418 kY Ao 416 kY
oYy 480V NGOy 480V
30, B0Hz 34, 60Hz
S I
I
| Barra A [IJ — Barra C - [|] Barra B

Figura 3. 8 - Sistema duplo redundante.

O MCCM ¢ composto de dois barramentos, Barra A e Barra B. Sendo que, cada
barramento ¢ dimensionado para suportar toda a carga alimentada. No caso da retirada de uma
das alimentacdes do circuito os barramentos sao interligados pelo fechamento de um disjuntor

de interligagdo (Figura 3.8).

(a) Transformadores 13,8 kV — 4,16 kV. (b) Transformadores 4,16 kV - 480 V.

Figura 3. 9 — Transformadores.

Os painéis serao construidos em perfis de aco, revestidos de chapas de ago, formando

colunas auto-suportaveis, divididos em compartimentos individualizados por circuito elétrico
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(Figura 3.10). As montagens sdo, em sua maioria, do tipo extraivel, e seus componentes

basicos sdo:

¢ Disjuntor extraivel, com intertravamento elétrico;

e Transformadores de Potencial (TP) e Transformadores de Corrente (TC) para
medicao/protecao;

e Multimedidores digitais;

e Relés multifuncionais;

e Relés de protecao;

e Alimentadores para motores de 4,16 kV;

e Alimentadores para transformadores de forca

e Painéis de sinalizagao.

(a) MCCM. (b) Detalhe coluna do MCCM.

Figura 3. 10 — Centro de Comando de Motores de Média Tensao.

As barras A e B desempenham as mesmas fungcdes no MCCM. Suas cargas sdo
basicamente motores em 4,16 kV, BCCM e outros MCCM’s (Figura 3.11). Os motores sdo

predominantemente de partida direta e regime continuo de funcionamento.
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Figura 3. 11 - Barra A do MCCM.

Ha casos de motores com controle de velocidade, sendo utilizado um conjunto
inversor de freqiiéncia, assim como motores com partida suave, sendo utilizado conjunto Sof?

Starter (Figura 3.12).

(a) Detalhe inversor de freqiiéncia em 4,16 kV. (b) Detalhe Soft Starter.

Figura 3. 12 - Dispositivos de partida de motores.

Um BCCM ¢ alimentado a partir do MCCM, através de transformadores 4,16 kV —
480 V. Ele ¢ composto de trés barramentos, Barra A, Barra B e Barra C. As barras A ¢ B
alimentam cargas comuns, tais como motores em 480 V, painéis em escritorios, oficinas e

painéis de forca locais (Figura 3.13).
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BCCM 480V, 3¢, 60Hz
-

T Paineis
Escritorios Forga Oficinas
@ Comando

Figura 3. 13 - Barra A do BCCM.

Semelhante a0 MCCM, os pain¢is do BCCM sdo construidos em perfis de ago,
revestidos de chapas de aco, constituindo colunas auto-suportaveis, divididas verticalmente
em compartimentos individualizados por circuito elétrico do tipo com gavetas extraiveis

(Figura 3.14). Seus componentes tipicos sao listados abaixo.

e Disjuntor extraivel com intertravamento elétrico;
e TP’s e TC’s para medigao/protecao;

e Relés de protecao;

e Relés multifuncionais;

e Multimedidores digitais;

e Alimentadores de motores em 480 V;

e Alimentadores de cargas nao motoras em 480V.

(a) BCCM. (b) Detalhe coluna do BCCM.

Figura 3. 14 - Centro de Controle de Motores de Baixa Tensao.

Comumente, motores em 480 V tém partida direta. Exceto em casos onde sdo

utilizados conjuntos inversores de freqiiéncia para controle de velocidade (Figura 3.15).
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Figura 3. 15 - Conjunto Inversor de Frequéncia.

A barra C de um BCCM ¢ utilizada na alimentagdo de cargas essenciais. Entre estas
estdo iluminagdo, tomadas, painéis de instrumentagdo (120 V, 125 Vcc e 24 Vcc), painéis de

estagdes remotas, tomadas de solda e motores com aplicagdes especificas de seguranca
(Figura 3.16).

BCCM 480V, 3¢, 60Hz

Barra C
| 0 0 O |
—_— e e e e — e — - - S R —_—— e e e e e e | e — -
A 480 kv v v UPs
v 230/133 V — =
T 36, 60Hz
lluminagéo Painel _ Painel —_ Painel Plf(;?e: Tomadas
TUG 125Vec | 1 _— ¢ 24\Vee | = 120V ¢ Solda
125 Vee ! 124 Vee Comando

Figura 3. 16 - Barra C do BCCM.

Este barramento ¢ interligado as barras A e B através de disjuntores de interligacgao.
Por padrdo, a interligagdo ¢ estabelecida com a barra A. Em caso de falha nesta barra o
disjuntor de interligacdo com a barra B ¢ automaticamente fechado evitando a interrup¢ao da
alimentacao (Figura 3.8).

Para iluminacdo sdo utilizados transformadores auxiliares 480 V — 230 V/133 V
(Figura 3.17). Além da iluminagdo, estes transformadores alimentam tomadas de uso geral

dentro da subestagao.
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Figura 3. 17 - Transformador auxiliar 480 V - 230 V/133V.

Os painéis 125 Vcc e 24 Ve alimentam essencialmente instrumentagdo, automacao,
protecao e multimedidores. Nesta alimentacdo sdo usados conjuntos carregadores de bateria
(Figura 3.18). Ele converte a tensdo alternada em tensdo continua para as cargas de tensao
continua, em paralelo com a alimentagdo de um grupo de baterias. Na ocorréncia de falta de

alimentac¢do, o banco de baterias garante que estes sistemas possam funcionar.

Figura 3. 18 - Conjunto carregador de baterias.

Equipamentos como estagdes de controle, estacdes remotas, inversores de freqiiéncia,
Soft Starter e alguns instrumentos necessitam de alimentagdo ininterrupta e estabilizada. Esta

fungdo ¢ executada pelo sistema UPS (Figura 3.19).
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Figura 3. 19 - UPS.

E por fim, a alimentacdo de tomadas de solda trifasicas, 60A, 4 polos, polarizadas, ¢
fornecida em 440V. Eletricamente, sdo agrupadas até 3 tomadas por circuito, sendo que
apenas uma podera ser utilizada de cada vez. Estes circuitos sdo protegidos por disjuntores de
caixa moldada, com bobina de desligamento.

A interligagdo entre as subestacdes ¢ predominantemente aérea, usando cabos isolados
de alta, média e baixa tensao, dispostos em leitos montados na estrutura metalica existente.

A auséncia de alguns dos equipamentos elétricos citados ¢ perfeitamente aceitavel
quando observada a funcdo de cada subestagdo, a exemplo de pequenas subestagdes instaladas
proximas a prédios executivos ou laboratérios de andlise. Estas comumente apresentam

apenas transformadores abaixadores e painéis de for¢a e iluminacgao.
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Conclusao

As atividades delegadas ao estagiario evoluiram no ambito técnico, em acordo com a
formag¢do do aluno, sendo respeitados o negdcio, as politicas de gestdo, as perspectivas
organizacionais e 0 mapa estratégico da empresa.

Este periodo proporcionou o enriquecimento profissional do estagiario, dando-lhe
oportunidades de vivenciar as praticas inerentes ao cotidiano de um profissional da sua area
de formacao.

Sob aspectos técnicos, o sistema elétrico da Alunorte apresentou a complexidade
necessaria a realizacdo de atividades em diversos campos de atuagdo do profissional
eletricista. Sendo possivel acompanhar casos relativos a geragdo, transmissao e distribuicao de
energia elétrica, assim como a instrumentagao e automacao industrial.

Acerca de projetos elétricos foram consolidados os conceitos relativos a sua avaliacao
e viabilidade, sendo consideradas caracteristicas construtivas, materiais ¢ funcionais,
proporcionando a aplicagdo de critérios € normas técnicas referentes a instalagdes elétricas
prediais e industriais.

Além da interagdo com profissionais da mesma area de formagdo, outra igualmente
importante foi propiciada, a multidisciplinar. Isto contribuiu com a capacidade do estagidrio
para atuar em equipe, prevendo a convivéncia entre os diversos ramos da engenharia.

Cada atividade desenvolvida possibilitou a integracdo do estagiario com profissionais
de empresas terceirizadas e de outras areas da fabrica, tornando real a troca de experiéncias
entre academia e industria, promovendo assim o enriquecimento técnico de cada atividade

executada.
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FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO PARAIBA
< INSTITUTO EUVALDO LODI - NUCLEO REGIONAL DA PARAIBA
ORGAO DE INTEGRACAO EMPRESA-ESCOLA.
TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO

Termo de Compromisso de Estagic sem vinculo empregaticio, objetivando
proporcicnar formagdoc e aperfeigoamentc técnico a estudante, nos termos da Lei
= ne 6.494, de 07/12/77, alterada pela Lei n° 8.859 de 12/03/94 e Decreto n° 87.497
de 18/08/82. BAos 15 do més de Setembro de 2008, na cidade de Campina Grande,
Estado da Paraiba, neste ato, as partes a seguir nomeadas, celebram entre si este
TERMO DE COMPROMISSO DE ESTAGIO.
UNIDADE CONCEDENTE:
Razdo Social: ALUNORTE- ALUMINA DO NORTE DO BRASIL S.A..
Enderego: RODOVIA PA 481 KM 12 AREA CDT - DISTRITO DE MURUCUPI
Cidade: BARCARENA - PA
CGC N° 05.848.387/0003-16 Fone: {91) 3754-9450
- Representada (o) por: MAURO ANTONIO BARBOSA RIBEIRO Cargo: GERENTE ADMINISTRATI
ESTAGIARIO (A) :
Nome: CICERC EINSTEIN DO NASCIMENTO SANTOS
W Enderego: AV. FLORIANO PEIXOTO - CENTRO
Fone: RG n° 2000016010567 CPF n°® 639.714.103-91
Aluno(a) matriculado{(a) no Curso de ENGENHARIZA ELETRICA de nivel SUPERIOR
da Instituigdo de Ensino UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE.
INSTITUICﬁO DE ENSINO:
Nome: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Endereco: APRIGIO VELLOSO-882 - BODOCONGO
Cidade: CAMPINA GRANDE - PB
Fone: 3310-1244 CGC n°® 05.055.128/0001-76
REITOR: THOMPSON FERNANDES MARIZ
AGENTE DE INTEGRACﬁO:
Nome: INSTITUTO EUVALDO LODI/NR/PB-IEL/PB
Enderego: Av. Manoel Guimardes, 195 - Edf. Agostinho Velloso da Silveira - 5°¢
Andar Bairro: José Pinheiro - Municipio: Campina Grande - Estado: Paraiba - Cep:
58.100-440
Fone: (0xx83) 3310-5300 - CGC n® 08.706.467/0001-63.
CONVENCIONANDO AS CLAUSULAS E CONDICﬁES SEGUINTES:
CLAUSULA PRIMEIRA - O estdgio tem por objetive, nos termos de convénio firmado
§ entre o INSTITUTO EUVALDO LODI/NR/PB e a Instituigdo de Ensino: proporcionar
complementacdo do ensino e da aprendizagem como instrumento de treinamento pratico,
aperfeigoamento técnico, cultural, cientifico e de relacionamento humano aos
- estagidrios do ensino de 2° Grau, técnico profissionalizante e do ensino de 3° Grau.
CLAUSULA SEGUNDA - A EMPRESA ou organizagdo se compromete a conceder a
estudantes previamente selecionados, estagios em suas dependéncias, visando
complementar e consolidar, na pratica, os conhecimentos ministrados pela escocla.
CLAUSULA TERCEIRA:
a) O horédrio de estdgio sera:08:00 &as 17:00. Com 01{( uma) hora para almoco.
totalizando 40 horas por semana.
b) O estdgio serd realizado compativel com o hordrio escolar do{a) estagiériol(a)
e com o hordrio da unidade Concedente.

c) O presente T. C. E., terad vigéncia de 15/09/2008 a 15/03/2009, podendo ser
J denunciade a gqualguer momento, unilateralmente, mediante comunicagdo escrita, com
i 2 ; g vii
_FIEP Edificio Agostinho Veloso da Silveira SESI SENAI IEL
. Rua Manoel Guimaraes, 195 - Bairro Josée Pinheiro i i . .
, 5 ed‘"‘r s Fone: (0™) 83 3310-5300 - Fax: 3310-5375 Se"_”‘f'lo 29’:’9'0 “i?_c"o”a’ gsn"fé‘j
as inaustrias . . . Socia e Aprendaizagem uvaiao
2 E-mail: fiepb@fiepb.org.br - Caixa Postal: 535 G ST .
-do Estado da Paraiba P 5 da Inddstria Industrial Lodi

CEP: 58.100-440 Campina Grande - Paraiba i
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antecedéncia minima de cinco {(05) dias.

d} A empresa concedera ao estagidario, mensalmente, uma Dbolsa de
complementagdoc educacional no valor de R$ 800,00 ( Novecentos reais).

CLAUSULA QUARTA - Durante a vigéncia do T.C.E., o(a) estagidrio(a) terd cobertura
de Seguro Contra Acidentes Pessoais proporcionada pela Apdlice n°® 19019 da

Seguradora METLIFE SEGURADORA mantida a cargo do Instituto Euvaldo Lodi/Reginal
Paraiba. O presente seguro situa-se em S3o paulo, na Av. Engenheiro Luis Carlos
Berrini, 1253-8° andar CEP: 04571-010. Fone: 08006385433.

CLAUSULA QUINTA - Durante a realizac¢do do estdgio, caberd A& Unidade Concedente:

a) Proporcionar ao{a) estagidrio(a} atividades de aprendizagem social, profissional
e cultural, compativel com o contexto basico da profissdo, ao gual o curso se
refere;

b) Proporcionar ao(a) estagiario(a) condigdes de treinamento pratico e de
relacionamento humano;

c) Designar ofa) Senhor{a) JEFERSON LIMA ALVES, como supervisor(a) de estagio,
enquanto vigorar o Termo de Compromisso.

CLAUSULA SEXTA - Durante o estdgio, caberid ao(a) Estagidrio(a) o seguinte:

a) 0fa) estagiario(a) se cbriga a cumprir as normas internas da
Concedente, principalmente as relativas a programagac sobre o seu estégio;

CLAUSULA SETIMA - O{a) estagiirio(a} se obriga a conhecer e cumprir as normas
internas da Empresa, especialmente aquelas relativas a orientagdc geral do
estadgio, bem como, a observar a programagdac do estdgio, elaborada de acordo com
curriculos e calendario escolares.

CLAUSULA OITAVA - O{a) estagidrio(a) compromete-se formalmente, a manter
sigilo socbre informag¢des, dados ou trabalhes reservados da Empresa nos guais
tenha acesso.

CLAUSULA NONA - O0Ofa) estagidrio(a) se compromete a participar do
treinamento atitudinal e das avaliagbes que o IEL/PB venha a ministrar.
CLAUSULA DECIMA - Excepcionalmente, as horas estagiadas a mais ou a menos num
dia serdo compensadas pela diminuicdo ou acréscimo em outros dias.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA - A realizacdo de exames escolares, e demais atividades
de presenga obrigatéria, devidamente comprovada pela Instituigdo de Ensino,
serad considerada motivo justo para falta do Estagiario.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - A EMPRESA se compromete a facilitar as atividades
de coordenador do estagio no A&mbito da INSTITUIGAO DE ENSINC para gque o

mesmo, Jjuntamente com o Supervisor, possa auxiliar o ESTAGIARIO em eventuais
problemas durante o Estagio.

CLAUSULA DECIMA TERCEIRA - A EMPRESA se compromete a avaliar, através do
Supervisor o desempenho do ESTAGIARIO.
CLAUSULA DECIMA QUARTA - Ao final do estagio, of{a) estagidrio(a) devera

=

apre- sentar & Instituigdo de Ensino em gque estiver matriculado, relatério
sobre o trabalho por ele realizado, juntamente com a avaliag¢do da Empresa.

CLAUSULA DECIMA QUINTA - A Unidade Concedente e o{a) estagiadrio(a) signatérios
deste Termo, de comum acordo e para os efeitos do art. 7° do Decreto
B87.497/82, elegem, como seu representante e érgao de apoio, o Instituto
Euvaldo Lodi - Nicleo Regional da Paraiba, Instituigdo sem fins lucrativoes, de
Utilidade Piblica pelo Decreto n® 2.614 de 239/10/73, ao qual comunicardoc a
interrupgdo, conclusdo ou as eventuais modifica¢des do convencionados neste Termo
de Compromisso de Estégio.

CLAUSULA DECIMA SEXTA - O presente TERMO DE COMPROMISSO poderd ser rescindido
nas seguintes hipdbteses:

vin
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a) Ocorrendo abandono, mudanga ou conclusdaoc de curso do estagiario, ou
trancamento de matricula junto a Instituigdo de Ensino;

b) Término do Estagio;

¢} Quando comprovado o rendimento ndc satisfatério do estagiario;

d) Nao cumprimento do convencionado neste Termo de Compromissc;

e} Quando a empresa ndc atender as expectativas do estagiéario.

f} A qualgquer tempo, por scolicitagdo escrita da empresa ou do estagidrio.

CLAUSULA DECIMA SETIMA - O periodo de estdgio ndc podera ser inferior a um
semestre letivo, salvo nos casos dos alunos de nivel médio, podendo ser renovado por
igual ou menor periodo, observado o gue determina a legislagdoc em vigor e de acordo
com as condi¢des em que se encontra o© estagidrio junto a sua Instituigdo de
Ensino, possibilitando ou ndo a renovagdo do estdgio.

CLAUSULA DECIMA OITAVA: O presente Termo s& terd validade apds assinatura
de todas as partes e entrarda em vigor a partir da data de sua assinatura.
PARAGRAFO UNICO: Para efeito de comprovagdo curricular, nos casos em gque haja a
rescisdo antes do periodo previsto no T.C.E., o presente termo somente terda validade
mediante a declaragdo comprobatoria do periodo de realizacdo do estagio emitido pela
unidade concedente ou pelo IEL/PB.

CLAUSULA * DECIMA NONA: De comum acordo, as partes elegem o foro da Comarca
de Campina Grande-PB, para dirimir qualquer guestdo que se originar deste T.C.E., e
gue ndo possa ser resolvido amigavelmente.

E, por estarem assim justas e acordes, firmaram o presente Termo de Compromisso
de Estdgio em 4 (quatro) wvias de igual teor e para o mesmo fim destinadas.

Campina Gra: 10 de SetepmStb de 2008.
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V4 Alunorte

PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE ESTAGIARIO

Ce L : L
e M il e i
1 PROGRAMA DE AHBIENT@
2 |Apresentacdo da Empresa
3 |Desenvolvimento de Pessoas
4 _|Saide e Medicina Ocupacional
5 |SGQ-ISO 9001
6 [SGA-ISO 14001
7 150 1 Integracao a Organizacado e conhecimentos sobre a empresa,
8 |Introducdo ao TPM seus produtos e servigos, sua organizagao e politicas. ks k.
S |SA 8000
10 _|Planejamento Estratégico
11 |CAPDO
12 |58
13 |NogBes do Processo Produtivo
14 |Normas de Sequranca do Trabalho
PROGRAMA TECNICO
Acompaninar Engenneiros,
Especialistas, técnicos e
| Equipamentos Elétricos e ferramentas de trabalho Conhecer principio de funcionamento, medig3o e campos de eletricistas/instrumentistas em
1 |(multiteste, meqger detector de alta tensdo, etc) aplicacdo, apresentacdio de relatérios guando solicitado. atividades especificas ou oficinas.
Conhecer normas que regem a area de servigos envolvendo
2 |NR's - Normas Técnicas/Regulamentadoras i NR10,NBR541 ) Leitura!agg}s
%% %6 profissional COm 2 equIpe eletrica € INteragao com | Parucipar de 'S, reun larias,
os profissionais da drea operacional e manutengdo Elétrica, visitas técnicas, levantamento de
Ar.ompanhamntn de execucao de obras e apresentacaio de campo e acompanhamento de
-} 3 Servigos.
Trabalhar "As built” de desenhos
= TTeCET — modificados
equlpam:ntos e mst:umenws apllcados,'submetldos
apresentacdo de relatdrios quando solicitado. Fazer junto com o Acompanhar Engenheiros,
Engenheiroindicado da Aéra da Alunorte, uma vista de cada Especialistas, técnicos e
Processo Bayer e equipamentos de processo de fodas as |Setor para verificar o funcionamento do sistema elétrico. (GETIL, eletricistas/instrumentistas em
5 |areas GEMAN, GEVER, GEPOR,...) atividades especificas
Conhecer 0s principais dispositivos de acionamento e protegao, Acompanhar Engenheiros,
participar de dimensionamento e especificacdo (contator, Especialistas, técnicos e
3] , relé, inversor de frequéncia, soft-start, limitador de eletricistas/instrumentistas em
6 |Sistemas de acionamentoeproteche | s | atividades especificas
interiigag3o, Manohms nas banarnu'ltos Allmentxéo de
emergéncia, Alimentacdo auxiliar 125Vce e 24Vce, conhecer o
arranjo Geral tipico de uma subestagdo.. Apresentacdio de Ler projetos/ Desenhos/
7 |Sistema de Poténcia/Alimentacdo Auxiliar relatdrios quando solicitado. Procedi
Conhecer os principios de medic3o da principais véridvies de Especialistas, técnicos e
processo (temperatura, nivel, vazdo, pressdo, etc); Conhecer eletricistas/instrumentistas em
tecnologias de comunicagdo de instrumentagdo; Participar da atividades especificas; Acompanhar
resolugdo de problemas envulvmdn trabalhos executados na Oficina
Elétrica Central
mdmﬂas nos procedimentos de Projeto Eiétrico nosztnrde
ia da Alunorte e Apresentagdo do Arranjo Tipico Geral
9 |Trabalho de Estagio de Uma Subestac3o. Consultas/Pesquisas/etc




