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l . I N T R O D U C A O 

Este relatorio descreve de forma sucinta, as atividades desenvolvidas no estagio 
curricular realizado na empresa MANA ENGENHARIA, localizada em Salvador-BA. 0 
estagio compreendeu o periodo de maio a novembro de 2008, cumprindo uma carga 
horaria de 44 horas semanais. 

Durante o periodo de estagio, as atividades tecnicas desenvolvidas centraram-se 
na realizacao de projetos de engenharia eletrica relacionados com o setor industrial de 
refino e petroquimica. Alem dessas atividades, o estagiario participou de eventos 
corporativos, os quais tern como objetivos principals contribuir no desenvolvimento 
profissional e difundir conhecimentos entre os funcionarios da empresa. 
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2.0BJETIV0S 

A realizacao do estagio teve como objetivo principal a vivencia pratica dos 
conhecimentos academicos adquiridos durante o periodo de graduacao e como objetivo 
especifico, consolidar o conhecimento na area de elaboracao de projetos de instalacoes 
eletricas. 

6 



3. A EMPRESA 

3 . 1 . HISTORICO 

A MANA Engenharia e Consultoria S. A. e uma empresa brasileira fundada em 1994, 
atuando principalmente, no mercado de engenharia de projetos e empreendimentos 
industrials. Desde o inicio das suas atividades, a MANA investe na qualidade do 
processo produtivo, no desenvolvimento das pessoas e em tecnologia. Isso resultou na 
realizacao de contratos com clientes importantes de forma continuada, consolidando-se 
como uma das mais importantes empresas de engenharia do pais. 

Atualmente, a MANA esta presente em quatro estados brasileiros, sendo: uma 
unidade operacional em Salvador (Figura 1], que atende ao Norte e Nordeste; outra 
unidade operacional no Rio de Janeiro e escritorios em Aracaju e Maceio. Essa estrutura, 
proporciona representatividade e apoio logistico para atuacao da empresa em ambito 
nacional. 

Figura 1: Sctor de producao na unidade operacional dc Salvador. 
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0 estagio foi realizado na unidade operacional em Salvador, a sede, localizada na 
Avenida ACM, 3840 - Edificio Capemi, no bairro da Pituba, ocupando uma area de 2.600 
m 2 divididos em dois andares. Cada andar divide-se em duas alas que compoem os 
setores da Diretoria, Gerencia Administrativa/Financeira, Gestao de Pessoas, Qualidade, 
Nucleo de Comunicacao e Relacoes Corporativas (CRC), Producao, Nucleo de 
Desenvolvimento Tecnologia (NDT) e Arquivo Tecnico. 

Dentre outras atividades, o NDT desenvolve softwares, tais como: GRIDE 

(Sistema Gestor de Recursos, Informacoes e Documentos de Engenharia), que organiza 
e centraliza, em uma mesma interface, toda a cadeia produtiva; e RDO (Registro Diario 
On-line), que contem as informacoes de horas e atividades desenvolvidas pelos 
colaboradores. 

Desde sua fundacao, a MANA promove eventos que visam contribuir com o lazer, 
saude e bem estar de seus colaboradores. Sao encontros anuais em datas 
comemorativas, caminhadas e palestras com temas relacionados a saude e a seguranca 
no trabalho. Possui tambem convenios com restaurantes e academias de ginastica. 

0 boletim informativo I-MANA mantem a comunidade informada sobre as 
realizacoes, conquistas e acontecimentos em todas as unidades, nas suas diversas areas. 

3.2. A R E A S DE A T U A ? A O 

Os principais servicos fornecidos pela MANA Engenharia sao: 
-I- Gerenciamento e Implantacao de Empreendimentos 

Planejamento 
Suprimento 
Diligenciamento de compras 
Fiscalizacao e assistencia tecnica - construcao e montagem 

4- Consultoria em projetos 
Estudos de viabilidade tecnico - economica 
Projetos de financiamento 
Relocalizacao de industrias 

4- Servicos Multidisciplinares de Engenharia Conceitual, Basica, FEED e Engenharia 
Executiva 
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Processo 
Mecanica 
Tubulacao 
Instrumentacao / Automacao / Eletrica 

• Civil 
-I- Analise de Riscos 
-1- Analise de Tensoes - extensometria 
4- Avaliacao de Integridade de equipamentos 

3.3. MISSAO, VISAO E VALORES EMPRESARIAIS 

4- Visao 
Ser reconhecida como uma organizacao de classe mundial, com excelencia em solucoes 
integradas de engenharia, tecnologia e gestao. 
4- Missao 
Desenvolver e gerir solucoes em engenharia e tecnologia, promovendo a satisfacao dos 
clientes e acionistas, valorizando as pessoas, com responsabilidade social e ambiental. 
4- Valores Empresariais 

4 Etica 
A empresa busca nortear suas decisoes e atitudes no mais amplo senso de 
responsabilidade, considerando sempre as leis e o que e certo e justo para todos. 
Mantendo a transparencia e a credibilidade conquistada. 
4- Clientes 
Atender as expectativas dos clientes, buscando sempre compreender suas 
necessidades e objetivos, promovendo solucoes tanto tecnica quanto 
economicamente adequadas. 
± Colaboradores 
A empresa acredita que um trabalho bem feito nasce da harmonia entre equipes 
e liderancas, que devem estar afinadas sistematicamente em busca dos mesmos 
objetivos. Por isso, existem investimentos continuos no desenvolvimento das 
pessoas, em sua capacitacao e qualidade de vida. 
4- Desenvolvimento 
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Buscar incansavelmente os caminhos do crescimento e da perenidade, adotando 
princfpios essenciais a atividade empresarial: produtividade, competitividade e 
lucratividade. Crescer exige empreendedorismo, ousadia e vontade de veneer 
desafios. 
-J- Cidadania Corporativa 
A MANA e parte integrante de um grande sistema social, com o qual interage, e 
esta comprometida em retribuir os beneficios que dele obtem. Alem de prestar 
servicos de excelente qualidade, tambem promove acoes coordenadas que geram 
impacto positivo nos ambitos social, cultural, educativo e ambiental. 
4- Valorizacao da Engenharia Nacional 
Conhecer e aplicar tecnologias, normas e padroes de engenharia atualizados que 
viabilizem o crescimento e o fortalecimento da nossa nacao. 

3.4. POLITICA DE QUALIDADE 

Considerada como diferencial estrategico, a gestao da qualidade esta estruturada nos 
princfpios da Qualidade Total e nos requisitos da Norma ISO 9001:2000. Contando com 
um Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) certificado e consolidado desde 2003, a 
MANA tern como desafio melhorar continuamente a qualidade de seus servicos, 
buscando a satisfacao de seus clientes e o comprometimento das pessoas. 
Objetivos da Qualidade: 

4- Cliente: Proporcionar a satisfacao plena e continua fornecendo produtos 
de acordo com seus requisitos e especificacoes. 

4- Organizacao: Promover permanentemente a melhoria do desempenho 
operacional da empresa, da qualidade de vida, seguranca e saude dos 
colaboradores. 

4- Produto: Fazer certo da primeira vez, evitando o retrabalho. 
4- Sociedade: Contribuir para seu desenvolvimento. 
4- Meio Ambiente: Contribuir para sua preservacao. 
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A qualidade dos Documentos Produto e medida diariamente na empresa. 0 
Quadro 1 relaciona as atividades realizadas para garantir o bom desempenho dos 
colaboradores e a satisfacao dos clientes. 

Quadro 1: Praticas de Garantia da Qualidade. 

PRATICAS DESCRigAO 

Verificacao de Documentos de Projeto 

A verificacao de projeto e concentrada na 
analise de 100% dos documentos tecnicos 
produzidos e revisada em todas as 
emissoes. 0 verificador deve ser um 
profissional da equipe que nao esteve 
envolvido na execucao do documento. 

Verificacao da Qualidade 

Em complementacao ao processo de 
verificacao, os documentos de projeto 
tambem sao verificados pela equipe da 
qualidade para observacao dos aspectos 
formais. 

Auditorias 

Tern como objetivo verificar ate que ponto 
os requisitos contratuais, normas e 
procedimentos do cliente e do SGQ estao 
sendo implementados e praticados pelos 
colaboradores. 

3.5. E L A B O R A C A O DOS D O C U M E N T O S P R O D U T O 

Os Documentos Produto devem ser elaborados de acordo com os padroes 
disponibilizados pelo SGQ e devem ser identificados atraves de pelo menos dois 
numeros distintos: um numero MANA e um numero do cliente. Esses numeros estao 
cadastrados e podem ser consultados atraves do software GRIDE. 

Para facilitar a comunicacao entre membros de uma mesma equipe envolvidos 
na elaboracao de um documento ou entre as diversas especialidades e a equipe da 
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qualidade, um codigo de cores deve ser usado por todos os colaboradores. A Figura 2 
ilustra esse codigo de cores. 

V e r m e l h o - V e r i f i c a d o r i n d i c a o q 

A z u l - V e r i f i c a d o r i n d i c a o q u e d e v e s e r 

Grafite * Verificador indica 
adioonais que nao serao fixados no 

dwumento (l-apts) 

Preto - Utilizado pelo Verificador para Qarantir 
qua a correcao fol feita corretamante. 

Figura 2: Codigo de cores. 

Para garantir o controle dos documentos de projeto tambem devem ser usados 
carimbos de identificacao adequada, garantindo o entendimento do estagio de 
desenvolvimento do documento. Por exemplo, os carimbos de Copia de Trabalho, Copia 
de Verificacao, Preliminar, Superado, Cancelado, etc. 

Todo esse processo de emissao dos documentos tecnicos e representado no 
fluxograma da figura a seguir. 

12 



3.6. P R I N C I P A I S C L I E N T E S 

Dentre os principals clientes da MANA Engenharia, estao as empresas citadas na Figura 
4. 

TECHINT 

B r a s k e m 
fdiCKivimici BidsHeiid it (KHC UWKM 

Bayer 

Grupo lARANAPANEMA 

ODEBRECHT 
Engenharia e Construqao 

A L L 5 A 

M O N S A N T O 
im ine 

COMTRERAS 

Figura 4: Principals clientes da MANA Engenharia. 
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4.ATIVIDADES REALIZADAS 

Durante o periodo de estagio, surgiram oportunidades de participar em dois contratos 
da empresa: no periodo compreendido entre maio e julho, no contrato com a Petrobras 
(EPB22) e no periodo compreendido entre agosto e novembro, no contrato com o 
consorcio AG-TECH (AGT01). 

Apresentam-se a seguir uma descricao sucinta das principals atividades realizadas. 

4 . 1 . C O N T R A T O EPB22 

0 contrato da MANA Engenharia com a Petrobras (EPB22) abrange as areas da Unidade 
de Negocios Bahia - UN-BA. Este contrato e subdividido de acordo com os ativos da UN-
BA: 

4- EPB22N: Ativo Norte 
4- EPB22G: Ativo Gas 
4- EPB22S: Ativo Sul 
4- EPB22B: Ativo Bahia Mar 

Uma caracteristica deste contrato e a grande diversidade e quantidade de 
Autorizacao de Servico de Projeto (ASPs) e a possibilidade de atuar em varias delas ao 
mesmo tempo. As principals atividades exercidas foram: 

4- EPB22N: Revisao e edicao de documentos de projeto com propositos 
diversos (memorial descritivo, lista de materials, etc). 

4- EPB22G: Revisao e edicao de documentos de projeto para emissao final. 
4- EPB22S: Revisao e edicao de documentos de projeto com propositos 

diversos, detalhamento de plantas em MICROSTATION, calculos diversos 
aplicados a elaboracao de projetos eletricos (Ex.: Ocupacao de 
eletrodutos, dimensionamento de circuitos, etc.), elaboracao de folhas de 
dados de equipamentos, requisites de materials, listas de materials, 
diagramas unifilares de paineis. 

4- EPB22B: Elaboracao de lista de materials, revisao e edicao de plantas de 
distribuicao de forca e de iluminacao viaria. 
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Apresenta-se a seguir o detalhamento de algumas dessas atividades. 

4 . 1 . 1 . DETALHAMENTO DE PLANTAS EM MICROSTATION 

0 MICROSTATION e um CAD (Computer Aided Design), produzido pela Bentley, utilizado 
na elaboracao de desenhos auxiliado por computador. 0 software era utilizado no 
desenho das plantas de projeto por exigencia do contrato. Inicialmente, foi necessario 
aprender a usar o software, o que correspondeu a um tempo de aproximadamente uma 
semana. Em seguida, foram feitas diversas revisoes das plantas existentes a partir de 
comentarios do cliente, Tais como: plantas de iluminacao, de distribuicao de forca, de 
diagramas unifilares de paineis, etc. A interface grafica do MICROSTATION e 
apresentada na Figura 5. 

Figura 5: interface Grafica do MICROSTATION. 
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4.1.2. LISTA DE MATERIAL 

Todo o material a ser usado na montagem do empreendimento e especificado 
detalhadamente e listado pela MANA, porem a responsabilidade de compra e do cliente, 
ou seja, da Petrobras. 

Em um projeto onde sao lancados cabos, eletrodutos, eletrocalhas (ou seja, o 
encaminhamento do circuito), todos os itens, da bracadeira de conexao aos condutores 
devem estar contidos na Lista de Materiais. 

A Lista de Material e uma atividade demorada, pois seus itens tern diversos 
fabricantes e cada um deles deve ser especificado detalhadamente, incluindo todas suas 
caracteristicas fisicas, mecanicas e eletricas, para que nao seja comprado o produto 
diferente do especificado. Entretanto, a confeccao desse documento gera muitos 
conhecimentos ao estagiario, uma vez que e necessaria a revisao de todas as plantas e 
diagramas. Uma pagina desse tipo de documento e apresentada na Figura 6. 

LISTA LI-3141.G3-1221-700-MNH-O05 
; * l PARA F R . ' O :rar, E HUEfcAOiDFSCARTE • - 16 24 

P£TROBFtA$ \ 

10. ELETRODUTO FLEXIVEL A PR OVA DE EXPLOSAO FABRICADO COM 
TUBO SANFONIZADO COM LIGA ESPECIAL DE C O B R E SEM 
COSTURA. F.EFCRCADC EXTERNAMENTE COM CAPATRANCADA DE 
FIOS DE COBRE, 01 •2"x820mm. FORNECID0 COM 2.CONECTORES 
MACHOS FIXOS D E LATAO SOLDADOS, COM R O S C A S HPT TIPO 
NETF01N0820MM DARACTERISTJCAS ESPECIFICAS: FORMECER 
COM OERTIFICA.DC D E C C N F C R M I D . H C E P- U S C EM ATMCSFERA 
EXPLCSIVA CONFORME P O R T A R J A INMETRO. D A NUTSTEEL OU 
S I M I L A R . 

PC 07 

11. BUCHA TERMINAL C0T.M.DA DE TERMINAL PARA A T E R R A M E N T C 
CIT.AY.ADA_ FABR1CADA EM FERRC FUNDIDC. SALVANIZA^AO 
FCGC. ROSCA MPT 04 . REF. : NTBCT10NG DA NUTSTEEL OU 
SIMILAR 

PC 25 

12. UNIAO MACHO-FEMEA. PARA JUNCAO DE ELETRODUTO COM 
INVOLUCRO PI ATMOSFERAS EXPLOSIVAS. ATENDE A NORMA NBR-
SSeS^GRUFC IIB • H2. F E R R C FUNDIDC. GALVANIZADC ROSCA 
NPT. 012": CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: FORMECER C O M 
CERTIFICADO DE CONFORMIDADE P- USC EM ATMOSFERA 
E S i > OCfiFORME FCRT~RlA INMETRO. REF . : NEUNM01NE 
NUTSTEEL O U SIMILAR. 

F C 07 

13. NIPLE CURTO. - PROVA DE EXPLOSAO. FABRICADO EM ACQ SAE 
1010-1020. GALVANIZADC A FCGC. 0V2" . CARACTERISTICAS 
ESPECIFICAS: FORMECER COM CERTIFICADO DE CONFORMIDADE 
R USC EM ATMOSFERA EXPLOSIVA CONFORME PORTARIA 
INMETRO. REF. : NENIC01NG DA NUTSTEEL OU SIMILAR 

P C 07 

Figura 6: Exemplo de uma Lista de Material. 
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4.1.3. FOLHA DE DADOS DE EQUIPAMENTOS 

Alguns equipamentos como motores, paineis de distribuicao, transformadores de 
potencia, inversores de freqiiencia e outros equipamentos de maior porte, precisam ser 
especificados. Esses equipamentos sao de grande importancia no projeto por terem 
preco elevado. 

Os documentos registram dados como tensao de suprimento do equipamento, 
freqiiencia, corrente de alimentacao, corrente de curto-circuito, caracterizam o 
ambiente de instalacao, etc. 

Depois de enviada para o cliente, as Folhas de Dados sao passadas para os 
fornecedores do produto a ser comprado. E atraves desta especificacao eles enviam a 
proposta a MANA para ser feita a analise tecnica. 

4 . 2 . C O N T R A T O A G T 0 1 

Neste contrato o cliente e o Consorcio AG-TECH, formado pelas construtoras Andrade 
Gutierrez e Techint. A responsabilidade da MANA foi de realizar o projeto de 
detalhamento para a modernizacao da Carteira de Diesel da Refinaria Landulpho Alves 
Mataripe (RLAM), localizada no municipio de Sao Francisco do Conde, Bahia. 

Figura 7: Refinaria Landulpho Alves Mataripe (RLAM). 

0 investimento na modernizacao e estrategico para a Petrobras e tern por 
objetivo a melhoria da qualidade do oleo diesel produzido na refinaria, reduzindo o teor 
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de enxofre e alcancando o padrao internacional. A refinaria passara dessa forma, a 
atender a resolucao n° 315 do Conselho Nacional do Maio Ambiente (CONAMA), que 
estabelece o teor de enxofre limitado em 50 ppm (partes por milhao) na composicao do 
diesel. Atualmente, o diesel metropoitano tern cerca de 500 ppm de enxofre, um dos 
principals responsaveis pela poluicao atmosferica nas grandes cidades. 

A Carteira de Diesel determina a instalacao das unidades de Hidrotratamento de 
Diesel (U-37) e de Geracao de Hidrogenio (U-38), alem da Subestacao (S-37) e da Casa 
de operadores da U-37 (K-3701). 

GAS NATURAL 
OU 

NAFTA 

SUBESTACAO 
S-37 

(ASP003) 

1,100.000 Nnf/dlo 
HDT 

(ASPO01) 

'•L 
UCH 

U-36 
(ASP002) 

K-3701 
5 - 3 7 

CCL- CASA. DE 
OPERADORES LOCAL 

(ASP004) 

DEA (DIETILAMINA) 

U-4, U-32 e U-39 > 8500 m/DW 
DIESEL - 30 PPM DE ENXOFRE 

i . 
TRATAMEhlO 

DE 
ACUAS AC IDAS 

igura 8: Projeto de modernizacao da Carteira de Diesel. 

O contrato AGT01 foi subdividido nas seguintes ASPs: 
4- ASP001: U-37 - Unidade de Hidrotratamento de Diesel - HDT. 
4- ASP002: U-38 - Unidade de Geracao de Hidrogenio - UGH 
-L ASP003: S-37 - Subestacao 
4- ASP004: K-3701 - Casa de Operadores da U-37 (CCL) 

As atividades centraram-se nas ASP001, ASP003 e ASP004, as quais foram: 
4- ASP001: Planta de cortes em envelopes para distribuicao de forca na U-

37. 
-I- ASP003: Elaboracao da memoria de calculo para dimencionamento dos 

alimentadores em 69kV, 13.8kV, 2.4kV, 480V e 120V para S-37, U-37, I l 
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38 e K-3701, elaboracao da lista de cabos eletricos, revisao e edicao de 
diagramas unifilares de paineis. 

4- ASP004: Projeto Luminotecnico para a casa de operadores (K-3701). 

4 . 2 . 1 . MEMORIA DE CALCULO DE ALIMENTADORES 

A memoria de calculo apresentada a seguir refere-se ao dimensionamento dos 
alimentadores de 13,8 kV, 2,4 kV, 480V e 220V, das unidades U-37 / U-38 e a subestacao 
S-37. Foram utilizados os criterios de maxima capacidade de conducao de corrente e 
queda de tensao permissivel. 

4- Criterio de dimensionamento pela Capacidade de Conducao de Corrente: 

dim F x F 
a t 

Sendo: 
Idim = corrente de dimensionamento; 
IN = corrente nominal; 

F a = fator de agrupamento; 
F t = fator de temperatura. 

4- Criterio de dimensionamento pela Queda de Tensao: 

Sendo: 

dV= queda de tensao unitaria em V/A • Km 
AV= queda de tensao em V 
L = comprimento do circuito em Km 
IN = corrente nominal em A 
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0 documento demorou cerca de um mes para ficar pronto devido a grande 
quantidade de cargas existentes e de criterios de projeto que precisavam ser seguidos, 
tais como: 

4- Os cabos com encaminhamento por eletrocalha/leitos de cabos nas 
unidades de processo devem ser multipolares, com excecao dos cabos de 
media tensao. 

4- Nas inteiiigacoes entre os paineis de distribuicao de media e baixa tensao 
e esses paineis com os transformadores dentro da subestacao serao 
utilizados cabos unipolares, com isolacao em EPR e cobertura externa em 
PVC. 

4- Para os alimentadores em Baixa Tensao, serao utilizados cabos com 
isolacao e capa externa em PVC classe 5, temperatura de operacao 70 9C. 

4- Foram consideradas como percentuais admissiveis de queda de tensao os 
seguintes valores: 
o 3% - Alimentadores de motores e cargas estaticas em geral; 
o 2% - Alimentadores principals de subestacao e alimentadores de 

paineis em geral. 

Para o dimensionamento dos condutores, foram utilizados como referenda os 
catalogos de cabos dos fabricantes Prysmian e Ficap. Alem das normas NBR-5410/2004 
eNBR-14039/2005. 

4.2.2. LISTA DE CABOS ELETRICOS 

Neste caso, o documento concern informacoes sobre todos os cabos eletricos nas 
unidades U-37 e U-38 e na subestacao S-37. Por exemplo, identificacao do circuito, 
percurso e formacao do cabo. 

A identificacao do circuito se faz pela seguinte combinacao alfanumerica: 
a) Origem do circuito: definida pelo painel ou equipamento de onde o circuito 

parte. E formada pela classe de identificacao do equipamento de origem, 
seguida da parte seqtiencial da identificacao do mesmo. 
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b) Sequential do circuito: os circuitos devem ser identificados por numeros 
seqiienciais, a partir de 0 1 , inclusive, sendo obrigatorio o uso de, no minimo 
dois digitos. 

c) Tipo de circuito: identificado por letras designativas da funcao do circuito. 
Devem ser usadas as seguintes ietras: 
F: Forca 
C: comando, controle, protecao, medicao 
L: iluminacao 

Exemplos de identificacoes: 
PN-03-02F => circuito de forca numero 2, proveniente do painel PN-3703. 
TF-02-01F => circuito de forca numero 1, proveniente do transformador de forca 
TF-3702. 
Uma pagina desse documento e apresentada na Figura 9. 
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Figura 9: Exemplo de uma Lista de Cabos Eletricos 

Apos a finalizacao, o documento precisa ser revisado diversas vezes devido as 
mudancas no projeto, tais como: mudanca na potencia de um motor, mudanca na 
localizacao do equipamento ou surgimento de novas cargas. 
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4.2.3. REVISAO E EDIfAO DE DIAGRAMAS UNIFILARES 

Nesse contrato a MANA devera realizar a complementacao do projeto basico e efetuar o 
detalhamento da plantas existentes. Assim, para o detalhamento dos diagramas 
unifilares de paineis CCM's (Centros de Controle de Motores) e CDC's (Centros de 
Distribuicao de Carga) foram dimensionados dispositivos como Transformador de 
Corrente, Disjuntor, Contator e Reles digitals. Alem da identificacao de todos os circuitos 
representados no diagrama conforme a lista de cabos. 

Foram utilizados como referenda normas Petrobras e o memorial descritivo do 
projeto. E os desenhos foram desenvolvidos atraves do software AUTOCAD 2000. 
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5.C0NSIDERAC0ES FINAIS 

Ao final do estagio, pode-se concluir que os conhecimentos teoricos adquiridos na 
academia, em especial no DEE/UFCG, estao em consonancia com o mercado, em 
particular, na area de sistemas eletricos. 

Os conhecimentos de nocao empresarial e administrativa adquiridos nos 
diversos cursos de treinamento e capacitacao, em palestras e seminarios, foram de 
extrema importancia na formacao do estagiario. Alem da experiencia tecnica, o 
estagiario teve oportunidade de trabalhar em equipe e contato com clientes, alem de 
participar do processo de tomada de decisoes e resolucoes de problemas. 
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