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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A disciplina Estigio Integrado tem como objetivo integrar o aluno com a problematica
tecnoldgica, econdmica, politica e humanistica, existentes nos setores de industria e de servigos,
permitindo uma visdo realista do funcionamento das empresas, assim como, aperfeicoar o processo

de ensino-aprendizagem, permitindo aos alunos a aplicacdo dos conhecimentos tedricos na prética.

Neste relatério serdo descritas as atividades exercidas durante o estdgio referente a
disciplina Estagio Integrado, realizado na empresa Petrobras, localizada na cidade de Salvador-
Bahia. O estdgio foi realizado entre 05/04/2010 e 18/10/2010, e as atividades foram desenvolvidas

na Unidade de Neg6cio de Exploracao e Produgdo da Bahia.

Serdo objetos de estudo deste relatério a ambientacdo dos estagidrios, as atividades
desempenhadas durante o periodo do estdgio, os cursos e palestras oferecidos, atividades

desenvolvidas e a contribui¢do do estagio para a vida profissional do estudante.
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CAPITULO 2

A EMPRESA

A Petrobras - Petrdleo Brasileiro S/A é uma empresa de capital aberto (sociedade
andnima), cujo acionista majoritdrio é o Governo do Brasil (Unido). E, portanto, uma empresa
estatal de economia mista. Fundada em 3 de outubro de 1953 e sediada no Rio de Janeiro, opera
hoje em 28 paises, no segmento de energia, prioritariamente nas dreas de exploracdo, producao,
refino, comercializacdo e transporte de petrdleo e seus derivados, no Brasil e no exterior. Seu lema

atual € "Uma empresa integrada de energia que atua com responsabilidade social e ambiental".

A empresa estd em segundo lugar no ranking das maiores petroliferas de capital aberto do
mundo. Em valor de mercado, é a segunda maior empresa do continente americano e a quarta
maior do mundo, no ano de 2010. Em Setembro de 2010, passou a ser a segunda maior empresa de

energia do mundo, sempre em termos de valor de mercado.

A Petrobras oferece programas de estdgio, os quais sdo organizados por cada uma das suas
unidades de negécio. A Unidade de Negocios de Exploracdo e Producdo da Bahia (UN-BA)
desenvolveu um ciclo de estigio em 2010, em parceria com o Instituto Euvaldo Lodi — IEL

(responsavel pela triagem dos candidatos), contemplando estudantes do nivel técnico e superior.
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CAPITULO 3

AMBIENTACAO E TREINAMENTOS

3.1. 0 PROGRAMA DE AMBIENTACAO

O programa de ambientacdo, coordenado por Navila Libdrio coordenadora de estdgio, foi
desenvolvido entre os dias 05 e 16 de Abril de 2010, aplicado a 62 estudantes, sendo 29 de nivel
superior € 33 de nivel técnico. No primeiro dia, os estudantes receberam os crachds e foram
reunidos no Auditério da Universidade Petrobras (UP), para a abertura do Ciclo de Estagio

Petrobras 2010.

Neste encontro, foram ministradas palestras sobre as politicas de Recursos humanos na UN-
BA, as acdes de responsabilidade social, a estrutura da gestdo de seguranca, meio ambiente e satde
(SMS) além de uma apresentacdo geral da Petrobrds e da Unidade de Negdcios Bahia. O foco da
atividade de estdgio no aprendizado do estudante foi amplamente citado pelos palestrantes, além
da necessidade de sigilo das informacdes coorporativas. O IEL ressaltou a importancia dos
estagios nas empresas para os estudantes. A coordenadora do programa de estdgio transmitiu as

orientagdes sobre o programa de ambientagdo.

Nos dias subseqiientes, os estudantes participaram de um curso QSMS (Questdes de
Seguranca, Meio Ambiente e Satde), com duracdo de 16 horas, um Curso Bésico de Seguranga
Industrial (CBASI), com duragdo de 4 horas, e de uma oficina de desenvolvimento

comportamental, com duragdo de 8 horas, ambos desenvolvidos na Universidade Petrobras.

O programa de ambientagado foi finalizado com visitas técnicas ao Museu do Petréleo, onde
foi mostrada a histéria das atividades de exploracao de petrdleo, e aos projetos Tamar e Baleia

Jubarte, em Praia do Forte, onde foi apresentada a responsabilidade ambiental da empresa.

O programa de ambientagcao desenvolvido permitiu uma preparacdo eficiente para o estigio, ao
promover a apresentacdo da estrutura da corporacdo, o aprendizado de temas necessarios para o

inicio das atividades, além de propiciar a integracdo entre os estagiarios



3.2. QUALIFICACAO EM SEGURANCA, MEIO-AMBIENTE E SAUDE (QSMS)

O curso, ministrado por Silvano Alves da Silva técnico de Logistica da Petrobras, teve por
objetivo principal transmitir aos alunos no¢des bésicas de seguranca, meio ambiente e satide, bem

como a sua importancia para as atividades desenvolvidas.

Foram abordados os principios de SMS, as normas adotadas pela Petrobras para prevengao de
acidentes e exemplos, retratando as principais causas de acidentes, incidentes e doengas, ocorridos

em geral por descaso com relacdo a essas normas.

Politica de Seguranca, Meio Ambiente e Satide (SMS) da Petrobras:

e Educar, capacitar e comprometer os trabalhadores com as questdes de SMS, envolvendo
fornecedores, comunidades, Orgdos competentes, entidades representativas dos
trabalhadores e demais partes interessadas;

e Estimular o registro e tratamento das questdes de SMS e considerar, nos sistemas de
conseqii€éncia e reconhecimento, o desempenho em SMS;

e Atuar na promocdo da saude, na protecdo do ser humano e do meio ambiente mediante
identificagdo, controle e monitoramento de riscos, adequando a seguranca de processos as
melhores praticas mundiais e mantendo-se preparada para emergéncias;

e Assegurar a sustentabilidade de projetos, empreendimentos e produtos ao longo do seu
ciclo de vida, considerando os impactos e beneficios nas dimensdes econdmica, ambiental
e social;

e Considerar a ecoefici€éncia das operacdes e produtos, minimizando os impactos adversos

inerentes as atividades da industria.



3.3. CURSO BASICO DE SEGURANCA INDUSTRIAL ( CBASI )

O curso de CBASI objetivou a capacitagdo dos alunos prevencdo e combate a incéndios no
ambiente industrial. Foram apresentadas situagdes de risco e as medidas adequadas para tornar o
ambiente seguro. O CBASI tem carga hordria de 8 horas, sendo 4 horas de aulas tedricas e 4 horas
de aulas préticas. O conteido programatico € composto de temas como Teoria do Fogo, Classes de
Incéndios, Agentes Extintores, Equipamentos de Combate a Incéndios, Conceitos de Abandono de
Areas, entre outros. Os alunos fazem aplicacio direta destes conhecimentos, reforcando atitudes e
comportamento de prevencdo e combate a incéndios. A aula prética foi ministrada pela empresa

CTA (Centro de Treinamento Asseg) localizada no municipio de Camacari-Bahia.

Figura 3.1- Combate a incéndio.



3.4. OFICINA DE ETICA

A oficina, foi realizada visando a fixacdo dos conceitos de ética corporativa utilizada na
Petrobras. O palestrante buscou, através de uma abordagem dinamica, apresentar o contetido de

forma intuitiva.

Foi apresentado o cddigo de ética da Petrobras, observando uma preocupagdo em evitar
qualquer tipo de discriminacdo entre a forca de trabalho da organizacdo. O curso teve énfase nas
formas de assédio (moral e sexual). A ética foi mostrada como uma caracteristica inerente a toda
acdo humana e, por esta razdo, € um elemento vital na producao da realidade social. Todo homem
possui um senso ético, uma espécie de "consciéncia moral", estando constantemente avaliando e

julgando suas acdes para saber se sdo boas ou mds, certas ou erradas, justas ou injustas.

A oficina demonstrou que os comportamentos humanos sao classificaveis sob a 6tica do certo
e errado, do bem e do mal. Embora relacionadas com o agir individual, essas classificacdes sempre
tém relacdo com as matrizes culturais que prevalecem em determinadas sociedades e contextos

historicos.

Contudo, conclui que a ética estd relacionada a op¢do ao desejo de realizar a vida, mantendo
com os outros relacdes justas e aceitdveis. Via de regra estd fundamentada nas idéias de bem e
virtude, enquanto valores perseguidos por todo ser humano e cujo alcance se traduz numa

existéncia plena e feliz.



CAPITULO 4

ATIVIDADES REALIZADAS

4.1. ACOMPANHAMENTO DE AUDITORIAS NORMA REGULADORA (NR-10).

A Norma Regulamentadora, NR-10, fixa as condi¢des minimas exigiveis para garantir a
seguranca dos empregados que trabalham em instalagdes elétricas, em suas diversas etapas,
incluindo projeto, execu¢do, operagdo, manutengdo, reforma e ampliagcdo e, ainda, a seguranca de

usuarios e terceiros.

A Petrobras anualmente faz Auditoria de NR-10, tanto interna quanto externa nas suas
Instalacdes Elétricas, busca reduzir ao minimo as possibilidades de acidentes elétricos em seus
estabelecimentos. Na Petrobras existe um Prontudrio das Instalacdes Elétricas trazido pela nova
Norma Regulamentadora NR-10, do MTE — Ministério do Trabalho e Emprego (Portaria no 598,
do dia 07-12-2004), que contém laudos técnicos e documentos sobre o sistema elétrico da empresa.
O Prontudrio € o instrumento pelo qual pode manter controle total sobre as instalagcdes elétricas de

seus estabelecimentos.

As Auditorias foram realizadas em toda Unidade de Negdcio de Exploragdo Produgao da Bahia
e visa o controle e acompanhamento das manutengdes elétricas (preventiva e corretiva) feitas pelos

eletricistas das empresas contratadas e os funciondrios da Petrobras.

As auditorias tem o objetivo de verificar, capacitagdo técnica, treinamentos de seguranca NR 10

aos eletricistas; os treinamentos que estao sendo exigidos pelo MTE sdo os seguintes:
I — Area Técnica: Capacitagao em Eletrotécnica;

II — Area de Seguranca: Curso Bésico (baixa tensdo) ou Curso Complementar (alta tensdo), de

reciclagem bianual.



O Estado dos equipamentos de protecao individual (EPI), equipamentos de protecdo coletivas
(EPC), ferramentas, tipos de sinalizacdo e instrumentos de medicdo aplicdveis a atividade, isolacdo

e certificados de ensaios de rotina (isolamento elétrico) também sao analisados.

4.2. CALCULO DA ENERGIA INCIDENTE PELA NORMA DA IEEE 1584™.-2002.

No estdgio foi desenvolvido um estudo que tem por objetivo estabelecer o valor da Energia
Incidente e a distancia segura de aproximacdo de um painel elétrico de uma Subesta¢cdo, bem como
especificar os EPI’s adequados a operagcdo do sistema elétrico energizado do referido painel a
partir da norma IEEE 1584-2002, utilizado para realizar os cdlculos dos perigos dos Arcos
Elétricos, é o método mais amplamente utilizado para o calculo do nivel de perigo do arco elétrico.
Este método procura ser mais realista chegando-se a EPI’s de classes menores, com protecao,
melhor conforto do trabalhador e desta forma evita excessos na determinacdo dos EPI’s, o que

também provoca condicdes inseguras (desconforto, diminui¢do da mobilidade, visibilidade).

A escolha da vestimenta ou roupa de protecdo contra queimaduras por arco elétrico requer
uma avaliacdo detalhada da natureza do arco elétrico e das praticas de trabalho e ndo deve ser
realizada somente por analogia com os demais agentes térmicos. A engenharia elétrica pode e deve
contribuir na identificacdo e avaliacdo do risco e tomar medidas para proteger as pessoas além da

protecao da instalacdo e equipamentos elétricos

4.2.1. O método IEEE 1584 pode ser aplicado dentro das seguintes limitacoes:

Tensdo do sistema: 208 V a 15 kV

¢ Freqiiéncia: 50 ou 60 Hz

e Corrente de curto circuito entre 0.7 a 106 kA

e Espacamento entre os condutores: 13 a 152 mm

® Arco dentro do invélucro de equipamentos e em locais abertos

¢ Tipo de aterramento: Nao Aterrado, Aterrado, Aterrado por impedancia

e Sistema trifasico



7z

A Energia Incidente é a quantidade de energia térmica incidente em que o trabalhador é
exposto com seu corpo de certa distancia de trabalho do arco elétrico. A Energia incidente € a
medida em Joule/cm? ou em Calorias/cm?, a andlise de processo para determinacdo da energia

incidente segue os seguintes passos:

e Passo 1: O sistema de Coleta de dados de instalacdo ;

e Passo 2: Determinar o sistema de modos de operacgao ;

e Passo 3: Determinar a corrente de curto circuito;

e Passo 4: Encontrar o tempo de atuac¢io do dispositivo de protecao,

e Passo 5: Tensoes do sistema, documento e as classes de equipamento;

e Passo 6: Selecionar a distancia de trabalho;

e Passo 7: Determine a energia incidente para todos os equipamentos ;

e Passo 8: Determinar o limite de protecdo do arco elétrico para todos os equipamentos;

Modelo de célculo para energia incidente na norma IEEE 1584/2002 € derivado de anélises

estatisticas de ensaios e testes que tentam reproduzir uma situacao real de arco elétrico.



4.2.1.1 O calculo para determinacido da corrente de curto-circuito por arco elétrico

tensao nominal inferior a 1000V ;

Logl, = K+0.662* Logl, . +0.0966* +0.000526* G +0.5588* 1 * Logl . —0.00304* G * Logl .
Onde:
e Ja Corrente do arco elétrico (kA);
e K (-0,153) para configuracdo aberta (sem involucro);
(- 0,097) para configuracdo em caixa fechada;
e Ibf Corrente de curto circuito sélido trifasico simétrico (kAr);
e V Tensdo do sistema (kV);

e G Distancia dos condutores (mm), ver tabela 4.2.1

4.2.1.2. Calculo com tensao nominal entre 1000 V e 15000 V ;

Logl , =0,00402 + 0,983 * Log! ;s

Convertendo o resultados das expressdes acima: la= 10Log Ia

4.2.1.3. Para tensao do sistema acima de 15.000 V;

[Q‘ :[bf

4.2.2. O calculo da energia incidente;

O célculo de energia incidente passa por duas equagdes, Energia Incidente Normalizada que € a
energia que projeta no espago a partir de um curto-circuito proveniente de um arco elétrico de
duracdo de 200 (ms) sobre um corpo humano que esta a um distancia de 610 mm do arco elétrico.

A Energia Incidente (Real), € a energia que é calculada a partir da energia incidente

normalizada, incidente sobre a pele ou a vestimenta do trabalhador.



4.2.2.1 Calculo Energia incidente Normalizada:

LogE, =K, +K, +1.081*Logl, +0,0011*G

Onde:
e En Energiaincidente (J/cm?) para tempo de 200 ms e distancia de 610 mm;
e K1 (-0,792) para configuracio aberta (sem invélucro);
(- 0,555) para configuracdo em caixa fechada;
e K2 (0) para sistema isolado e aterrado por alta resisténcia;
(- 0,113) para sistema solidamente aterrado;
e G E adistancia dos condutores (mm), ver tabela 4.2.1.
4.2.2.2. Calculo da Energia Incidente:
¥
v w| ).l 610
E=ATRAT; ¥, ™
02) | D*
Onde:

E  Energia incidente (J/cm?);

Cf Fator de cdlculo;
1,5 para tensdo igual ou menor do que 1 kV;

1,0 para tensdo acima de 1 kV;

e En Energia incidente normalizada;

e t Tempo do arco (s);
e D Distancia do ponto do arco (mm), ver tabela 4.2.2.
e X Fator de distancia (Dependente do nivel de tensdo do sistema elétrico e do

tipo  de equipamento).



Tensao do sistema Tipo do Distancia tipica Fator de distancia
(k) equipamento entre condutores ()
(mm )
Condutares nus 10-40 2
Crisjuntor AR 1.473
0.208 -1
Painéis e CCM 75 1.644
Cabos isolados 13 z
Condutores nus 102 2
Disjuntor 13-102 0.973
=1-5
Painéis e CCM 102 0,973
Cabos isolados 13 2
Condutores nus 13-153 z
Disjuntor 153 0.973
=5-15
Painéis & CCM 153 0.973
Cabos isolados 13 2

TABELA 4.2.1 — Fatores por tipo do equipamento e classe de tensao.

Classes of equipment Typical m:rrkin;_: distance®
mim)
| 5 kV switchgear a0
5 kV switchgear 910
Low-volage switchgear 610
Low=voltage MCCs and panelboards 4355
Cable 455
Other To be determmed in field

TABELA 4.2.2 — Distancia de seguranca de Trabalho.




A escolha da roupa de prote¢do contra queimaduras por arco elétrico requer uma avalia¢do

detalhada da natureza do arco elétrico e das préticas de trabalho e ndo deve ser realizada somente

por analogia com os demais agentes térmicos. A engenharia elétrica pode e deve contribuir na

identificacdo e avaliacdo do risco e tomar medidas para proteger as pessoas além da protecao da

instalacdo e equipamentos elétricos na tabela 4.2.3, identifica a categorias de riscos e indica os

requisitos das vestimentas adequadas.

Categorias de riscos

REeqQuisimos BASICOS PARA USO DE EPI

Energia incidente
Callem? (Jfem?)
1.2
(5.02)

5
(2092)

8
(33.47)

25
(104,6)

40
(167,36)

Requisitos de vestimenta em fungdo da categoria
necessdria para o EPI
Algoddo ndo tratado

Camisa FR e calca FR

Roupas de balxo em algodio, camisa FR
e calga FR
Roupas de balxo em algodio, camisa FR,
calca FR e, sobretudo, FR
Roupas de balxo em algodio, camisa FR,
calca FR e conjunto de casaco e

calga de manobra com dupl camada

TABELA 4.2.3- Categorias de riscos, requisitos para EPI.

Fonte: Norma NFPA 70E.

Nota: FR ( Flame Retardant), material retardante de chama.



4.3. CALCULO DE CURTO CIRCUITO UTILIZADO O PROGRAMA ELPLEK

Para o calculo de curto circuito foi utilizado o programa Elplek. Este programa calcula as
correntes e tensdes na rede, nos casos de faltas diferentes. Os célculos podem ser efetuados de
acordo com a norma IEC 60909, ou usando o método da superposi¢do, neste dltimo caso a corrente
apos a ocorréncia da falta, € calculada em funcdo do tempo. Para o estado “prefault” o método da
superposi¢cdo pode ser solucionado diretamente da rede, ou pode resolver o problema de fluxo de

carga da rede.
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Figura 4.3.1- Tela inicial do Elplek

Inicialmente foram calculadas as impedancias das linhas e redes elétricas da UN-BA pelo
Excel e posteriormente utilizando os dados para realizar os célculos no Elplek, obtendo a corrente

de curto circuito da rede Petrobras.
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Figura 4.3.2- Célculo de curto circuito EP-BA Entre Rios.

Apartir dos valores apresentado pelo programa, e fazendo célculos tedricos comparando com
os valores fornecidos pelo programa, os resultados foram aceitdveis e compativeis com o esperado,

apesar de ser um programa simples e pequeno para essa tarefa o Elplek foi de grande utilidade.



Consideracoes finais

O estagio realizado na UN-BA propiciou a aplicagdo da teoria assimilada no ambiente

académico sobre sistema elétrico de potencia, permitindo a fixacao destes conceitos.

As atividades contribuiram para o desenvolvimento profissional, proporcionando o contato
com as tecnologias, além de permitir o aprendizado de conceitos referentes aos métodos de

auditorias internas.

O programa de estagio foi estruturado de modo a possibilitar aos estudantes a familiarizagao
com a estrutura da companhia, a preparacdo adequada com relagdo aos conhecimentos necessarios
de seguranca e outros tépicos, além de permitir uma integracdo entre o grupo de estagidrios,

fortalecendo as relagcdes humanas e profissionais entre estes.

O estagio foi de grande importancia para familiarizagdo com novas tecnologias, conhecimento
pritico da area de manutencdo e instalagdes elétricas, bem como a experiéncia enfrentando os

problemas presentes em uma empresa.
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