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1 INTRODUCAO

O estagio integrado, como forma de complementacdo da grade curricular do
curso de graduagdo de engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCQG), foi realizado na empresa Projetos e Engenharia LTDA (PROENGE), em sua
filial na cidade de Mossord. As atividades desempenhadas foram supervisionadas, pelos
engenheiros eletricistas, Cldudio Maciel e Kayo Souza.

Os trabalhos executados tiveram &énfase na elaboracdo e execugdo de projetos
nas diversas dreas da Engenharia Elétrica. Foram desempenhadas atividades no setor de
planejamento e execucdo de obras, supervisionando e acompanhando nas diversas
instalacdes da empresa Petrobras, situadas no Rio Grande do Norte, mais precisamente

na cidade de Mossoro e redondezas. Dentre elas, destacam-se:

e Organizacdo, atualizacdo e revisdo dos projetos da Obra 279 (Projeto,
Construcao, Montagem, Comissionamento, Pré-Operacdo e Operacdo assistida
das subestacdes de 69/13,8KV da Operacdo Canto do Amaro (OP-CAM) do
Ativo de Produgao Terrestre de Mossor6 (ATP-MO) de Alto da Pedra e Canto
do Amaro;

e Procedimento de lancamento de cabo elétrico de poténcia do alimentador
subterraneo compreendido entre a SE 69kV e sala de painéis da Estacdo de
Tratamento de Agua Potavel (ETAP) OP-CAM;

e Projeto de telecomunicacdo entre a subestacdo de Alto da Pedra e a sala de
comunicacdo em Canto do Amaro (CAM) central;

e Procedimento de medi¢do da resisténcia de terra da malha de aterramento.

e No 4ambito pratico: Andlise, Leitura e Interpretacio de Projetos,
acompanhamento de obras elétricas, acompanhamento de Medi¢Oes de Obras,
acompanhamento de coordenacdo de equipes em trabalhos de campo e reunides

gerenciais.



2 A EMPRESA

A empresa PROENGE - Projetos e Engenharia Ltda., constituida em 07 de
fevereiro de 1987, situada na BR 230, km 12,5, estrada de Cabedelo, Cabedelo/PB, com
filial fornecida em 22 de setembro de 1992, situada na Rua Vicente Leite, 444, Planalto
13 de maio, Mossor6/RN, onde foi realizado o estigio. Ao longo de 25 anos de
prestacdo de servicos, a empresa tem se destacado em diversos campos, com relevantes
trabalhos nas dreas de petréleo e gds, constru¢do civil, edificacdo, automacdo e
instrumentagdo de processos industriais, obras de arte, obras de restauro e eletrificacao.

Ja sdo mais de duas décadas atuando nos estados da Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceard, Pernambuco, Alagoas e Bahia, sempre em busca de firmar parcerias entre
sua equipe de profissionais especializados e outras grandes empresas em favor do
desenvolvimento desses estados. Com o objetivo de diversificar as atividades da
empresa, a PROENGE esta executando obras em Pontos de Entrega de Gés, que fazem
parte do Programa de Modernizacio da Malha Nordeste da Transpetro, com a
fiscalizacdo da Engenharia da Petrobras. No mercado imobilidrio, existem dois projetos
em andamento: O “Cidadella Mata Atlantica”, constituido de 196 apartamentos com
60m? de drea privativa cada, divididos em sete blocos com 04 apartamentos por
pavimento, localizado no bairro de Agua Fria, em Jodo Pessoa-PB, e, em Mossord, na
Nova Beténia, o “Porto Astdrias”, com 26 pavimentos, sendo 78 apartamentos, com
area aproximada de 80m? cada. Este em parceria com a Unidade Engenharia Ltda.

A PROENGE tem como principais obras, projetos oriundos da PETROBRAS.
Todos obtidos através de licitacdes. Os servicos sdo de ordem civil, mecanico, elétrico,

instrumentacio e automacgado. Entre os principais estao:

e Eletrificacdo de pocos;

e Montagem das estacdes coletoras de petrdleo;

e Manutencao das estacoes;

e Constru¢do e modernizagdo de pontos de entrega de Gas;
e Construcdo de Subestacdes de 69/13,8 kV;

e Obras civis de médio porte.



A Fig. 1 apresenta a estrutura hierarquica da empresa PROENGE. Subdividida
em colunas destacando-se a Diretoria Superintendente ao topo, onde sdo tomadas todas
as decisdes da empresa, a diretoria técnica responsavel pela supervisdo e coordenagdao
de todas as equipes ligadas a execucdo das obras, e os setores administrativos

responsaveis pelas questdes burocraticas e comerciais da empresa.

DISUP

DIRETCRIA
SUPERINTENDENTE|

ASIESIORA
JURIDICA

DITEC
DIRETCRIA
TECNICA

DIRETORIA

COMERCIAL

GERENCIA GERENCIA
ADMINISTRATIVA
FINANCEIRA

SEMAF
SETOR o€
JANUTENGAS
£ PATRAONO

Figura 1. Estrutura hierdrquica da empresa PROENGE (PROENGE, 2008).

A Fig. 2 apresenta toda estrutura da empresa no setor de obras. Este
organograma pode ser modificado dependendo do tipo de obra. O papel do gerente de
obras € coordenar sua equipe (técnicos, encarregados e equipe operacional) para a
execucdo das atividades. O estagiario faz o papel intermedidrio entre a geréncia de obras

e a equipe técnica de forma a ter um aprendizado geral das atividades desempenhadas.

GEROB
GERENCIA
DE O5RA
1
SETOR DE OBRAS

COMITE DE GESTAD
DA OSRA

SETOR SETOR SESMT-SERVICD SETOR SETOR SETOR COORDENADOR
DE COMPRA ALMOXARIFADD DE SEG.E MED DE SUPERVISAD DERECURSCS FINANCEIRD DC 56
A DBRA DA COSRA DO TRABALHO TECHICA HUMANOS

MESTRIA
[ENCARREGADOS))|

EQUIPE
CPERACIONAL

Figura 2. Estrutura hierdrquica da empresa PROENGE no setor de Obras (PROENGE, 2008).




3 O ESTAGIO

Os engenheiros responsdveis pelas obras (gerentes de obras), explicam que a
politica da empresa com o estagidrio de engenharia é de formar um profissional que
esteja integrado em todos os setores da empresa. Assim, ao final do estdgio, o estagiirio
deverd ter conhecimento do processo como um todo e desenvolver um espirito de
lideranca, relacionando-se com todas as equipes. Durante o periodo de estagio realizado
na empresa PROENGE - Projetos e Engenharia foram realizados cinco cursos, listados e

detalhados no ANEXO A.

3.1 REALIZACAO DE UM SERVICO

O setor de planejamento, onde se iniciaram os servigos, costuma ser chamado de
“coragdo da obra”, uma vez que ele est4 interligado com todos os outros setores. E neste
setor que se estima quanto tempo ird durar cada servigo, realizam-se cronogramas de
Autorizacao de Servigos Parciais (ASP), cronogramas de equipes (para se ter o controle
de qual obra esta lotado cada funcionario) e questdes or¢camentarias. Cabe também ao
setor de planejamento o acompanhamento didrio em todas as obras e a cobranga das
equipes para se evitar possiveis atrasos nos servicos. Este setor trabalha em conjunto
com o setor de qualidade, responsavel principalmente por adequar toda a documentagdo
da empresa aos padrdes ou normas atualizadas.

O setor de compras € responsavel pela cotacdo e compra de todos os bens e
servicos adquiridos pela empresa, seguindo um or¢camento pré-determinado em licitacdao
ou contrato. Leva-se em conta um fator estratégico nos negécios, focalizando o volume
de recursos, sobretudo, financeiros, compactuando com todos os departamentos,
promovendo eficiéncia a obtencdo dos materiais certos, das quantidades corretas e dos
precos mais vantajosos. Este setor atua diretamente com os setores de recursos humanos
e financeiro. O setor de recursos humanos tem por finalidade selecionar, gerir e nortear
os colaboradores na direcdo dos objetivos e metas da empresa. O setor financeiro
controla os gastos da empresa, decidindo o que serd comprado e quando serd comprado,

de forma a eficientizar os gastos e manter a saide econdmica da empresa.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pre%C3%A7os

A principio, quando surge a necessidade de um determinado servico, este €
encaminhado para o setor de projetos da Petrobrds, onde dimensionard qual projeto ird
atender a necessidade do local. Em seguida, o projeto ird para o setor de montagem da
Petrobrés onde serd feito um orcamento prévio e ocorrerd uma sele¢do de uma empresa
terceirizada de acordo com o seu contrato, que se encaixe na obra em questdo. Dai é
solicitado da empresa um cronograma e um orcamento do projeto em questdo, logo,
estando tudo em conivéncia com a Petrobrds, serd aberto por um fiscal uma Autoriza¢do
de Servigo Parcial (ASP), dando inicio a obra.

Como € de responsabilidade da Petrobrdas a criacio da ASP, o técnico de
planejamento da PROENGE deve acompanhar todos os dias, no site do Sistema de
Medic¢do SISMED, se houve a abertura de alguma nova ASP. E responsabilidade deste
setor organizar todas as ASP numa planilha e disponibiliza-la em um setor publico da
empresa, para que todos os supervisores tenham acesso e saibam se ha algum servico do

qual sdo responsaveis. A interface do SISMED ¢ apresentada na Fig. 3.
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Figura 3. Interface SISMED (PETROBRAS, 2012)

A cobrancga dos servicos a Petrobrds € feita da seguinte forma: apds execugdo do
servico € feito um Relatério de Ocorréncias (RO ), nele € descrito tudo que ocorreu na
execu¢do do servico, a forma que serd cobrada, a hora de inicio, do fim, o tempo para
pausa de almoco e o executante. Entdo uma coOpia € enviada para o Gerente da Obra, e
outra para o fiscal, que aprova ou ndo se tudo que foi descrito foi realmente feito.

Chegando o dia 20 de cada més € entregue ao fiscal toda a documentacdo
necessdria para medicao (memoria de cdlculo e a folha de medi¢do), além do RO que ja

foi descrito. A lista de ASP organizadas em planilha estd na Fig. 4:
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Figura 4. Lista de ASP

Para ilustrar o que foi dito anteriormente, apresenta-se na Fig.5 um exemplo de

uma programacao didria das equipes:
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Figura 5. Programacao Didria das Equipes
A programacio didria das equipes € uma planilha feita tendo como base os
relatdrios deixados pelos supervisores de obras antes de sairem para o campo. Estes
relatérios devem conter todos os funciondrios que estdo sob responsabilidade do
encarregado e suas respectivas profissdes, com os veiculos que estdo sendo usados na
obra em questdo. Tal programacao € exigida pela diretoria para que se possa manter um

acompanhamento de onde se encontram as equipes.



4 ATIVIDADES REALIZADAS

4.1 ORGANIZACAO, ATUALIZACAO E REVISAO DOS PROJETOS

DA OBRA 279

4.1.1 OBIJETIVOS

O contrato da obra 279, visa o Projeto, Constru¢do, Montagem,
Comissionamento, Pré-Operacdo e Operagdo assistida das subestacoes de 69/13,8 kV da
OP-CAM do ATP-MO de Alto da Pedra e Canto do Amaro. No dmbito dessa obra o
estagidrio desempenhou, durante os 5 meses de estdgio, a organizacdo de todos os
projetos das duas subestacdes, bem como a atualizac@o e revisdo de todos os projetos
ligados a drea de Engenharia Elétrica, sendo 3 destes detalhados no decorrer desse

relatorio.

4.1.2 MODELO DE ORGANIZACAO:

A organizagdo dos projetos € feita através de planilhas subdivididas em
Subestacdo Canto do Amaro e Subestacdo Alto da Pedra, nas quais consta o nimero de
documento (ou projeto), titulo, revisdo, emissdo (se foi ou ndo emitido), data de
emissdo, data de retorno e o status do documento. Apresenta-se na Fig.6 e Fig.7

exemplos das planilhas.
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Figura 6. Controle de Projetos da Subestacdo de Canto do Amaro

CONTRATO e | 25000044378.082 [P
SUBESTAGAQ DE ALTO DA PEDRA ewage | 117112071
CONTROLE DE DOCUMENTAGAO DE PROJETOS DA SE DE ALTO DA PEDRA
¢ DE DOCUMENTO TinuLe REVISA: FSAD nThEGa | DATARETORNO o OBSERVAGED
Do, FROERIGE PETROBRAS | Apeovadio |
Shatieia)
. FEPROTADD | ATENDER |
DB 108 AT P 005. OIAGRAMA TRFILAR 0 BN 2nah T | comemiso
i : Al A : GRO CMESLLT ] o TARI0
[ESHE WSHPHEIPGHE | DIAGRAMA FUNIORAL ’ EMTIOO- SN | | eatas | ceRoeseE
EMBUSHINCPGHT | DWSAMTREURGESL | g | BM0 | e | mmam | PUoio0 [Teen EnmeT

O 2045 105142 5P 5008 | Didamana oE FiAio | | | | | AFizEn [ © BAOEIRE

Figura 7. Controle de Projetos da Subestacdo de Alto da Pedra
Esses documentos sdo enviados a Petrobras, e € mantido o controle dos mesmos
através de Guia de Remessa de Documentos GRD assinadas pelo emissor PROENGE e

o receptor Petrobras.



4.2 PROCEDIMENTO DE LANCAMENTO DE CABO ELETRICO DE
POTENCIA DO ALIMENTADOR SUBTERRANEO
COMPREENDIDO ENTRE A SUBESTACAO SE 69 KV E SALA

DE PAINEIS DA ETAP OP-CAM.

4.2.1 OBIJETIVOS

O procedimento teve por objetivo estabelecer as condi¢des a serem seguidos nos
servicos de lancamento de cabo elétrico de poténcia, isolamento 8,7/15kV -
1x500 mm?, que foram realizados pela PROENGE nos trechos do alimentador

subterrneo compreendido entre a SE 69 kV e a sala de painéis da ETAP OP-CAM.

4.2.2 ATIVIDADE DESEMPENHADA

Através da supervisdo dos Engenheiros Eletricistas da empresa PROENGE foi
desenvolvido o procedimento de lancamento dos cabos elétricos, visando a aprovacgdo

por parte da Petrobrés. Procedimento este detalhado no ANEXO B.

4.3 PROJETO DE RADIO ENLACE ENTRE A SUBESTACAO DE
ALTO DA PEDRA E A SALA DE COMUNICACAO EM CAM

CENTRAL.

4.3.1 OBIJETIVO

O projeto desenvolvido teve como finalidade descrever o sistema de
comunicacdo Ethernet por rddio entre as subestacdes de Alto da Pedra (AP) e a sala de
telecomunicagdes em CAM Central. Onde na SE-AP haverd um radio modem Ethernet
5.8 GHz, 54 Mbps interligado ao switch. O sistema de AP se comunicard com a sala de

telecomunicagdes de CAM Central.
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4.3.2 ATIVIDADE DESEMPENHADA

Através da supervisdo dos Engenheiros Eletricistas da empresa PROENGE foi
desenvolvido a revisdo do projeto de comunica¢do da SE de Alto da Pedra, visando a

aprovagao por parte da Petrobréas. Procedimento este detalhado no ANEXO C.

4.4 PROCEDIMENTO DE MEDICAO DA RESISTENCIA DE TERRA

DA MALHA DE ATERRAMENTO

4.4.1 OBIJETIVO

A medicdo da resisténcia de terra da malha de aterramento dos Canteiros de
Obras: Mossor6 (Regido de Piquiri), pertencentes a Norteng — Engenharia Ltda. tem
como objetivo verificar se a mesma atende satisfatoriamente a suas finalidades. Isto
implica em dizer que as resisténcias de terra onde os mesmos estdo construidos devem
estar dentro dos valores recomendados por normas, sdo baseados nos valores maximos
da corrente de curto-circuito que escoard através do sistema de aterramento € na
distribuicao dos niveis de tensdo de passo e de toque limitando a valores seguros para o

ser humano.

4.4.2 ATIVIDADE DESEMPENHADA

Através da supervisdo do Engenheiro Eletricista Claudio Maciel da empresa
PROENGE, foi realizada as medi¢des em loco, e confeccionado o relatério conforme

exigido pela empresa NORTENG, que passaria por auditoria.

4.4.3 METODO UTILIZADO

Para medicdo de resisténcia da malha de aterramento, foram seguidos os
principios e recomendacdes do Anexo J, item J.1.1 da NBR-5410. A medi¢do de toda
malha do aterramento foi efetuada no dia 20/12/2011 utilizando um terrdmetro digital
modelo MTD20 KWe da Megabras, conforme certificado de calibragdo em anexo.

Para verificagdo da resisténcia de terra foi utilizado o método da queda de

tensdo, ou seja, a verificacdo da distribuicdo das tensdes ao longo de um caminho
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predeterminado no interior da unidade, com a finalidade de encontrar valores
aproximadamente constantes nas tensdes ¢ dai encontrar um valor para a “resisténcia de
terra”, conforme Fig.8.

Uma corrente alternada de valor constante liberada pelo equipamento de
medicdo (terrometro) circula entre o eletrodo de aterramento sob ensaio T e o eletrodo
auxiliar T1.

Um segundo eletrodo auxiliar, T2, que é uma pequena haste metdlica cravada no
solo, foi inserido a meio caminho entre T e T1. A queda de tensdo entre T e T2 é
medida pelo equipamento.

A resisténcia de aterramento do eletrodo T € igual a tensdo entre T e T2 dividida
pela corrente que circula entre T e T1, presumindo-se que ndo haja influéncia mutua
entre os eletrodos.

Para verificar a coeréncia no valor de resisténcia, duas novas medi¢des foram
realizadas, deslocando-se T2 cerca de 6 m na direcdo de T e, depois, 6 m na dire¢do de
T1. Como os trés resultados na maioria das medicdoes foram substancialmente
semelhantes, a média das trés leituras foi tomada como sendo a resisténcia de
aterramento do eletrodo T. Quando contrario, o ensaio foi repetido com um
espacamento maior entre T e T1.

Fonte
T I Ajusie de correnle

o e 2 \ i

Figura 8. Método utilizado para medicdo de resisténcia da malha de aterramento



4.4.4 SISTEMA DE MEDICAO DE ATERRAMENTO DA NORTENG — MOSSORO

Para as tabelas enumeradas de 1 a 5, organizou-se a ordem das medicdes (trés
medicdes) realizadas de A a C, variando-se seus valores (XC e XB) entre 3m e 18m,
valores estes que definem as distancias dos eletrodos de tensao e de corrente do eletrodo

de referéncia. Utilizou-se durante as medi¢des hastes de cobre de 2,5mm?, obtendo-se

assim a Resisténcia Rx (Q) da terra.

Tabela 1 Medicdo de Resisténcia de Terra (Area de Produgio)

Medicao de Norteng - Local
Resisténcia de Terra da Medicéo:
Area de
Producio
Ordem das medi¢des Distancia em Condutor de  Resisténcia
Feitas Metros Cobre mm? Rx (Q)
XC XB
A 9,0 18,0 2,5 1,95
B 15,0 18,0 2,5 2,80
C 3,0 18,0 2,5 2,70

Tabela 2 Medi¢ao de Resisténcia de Terra (Ferramentaria)

Medicao Norteng - Local
de da Medicao:
Resisténcia Ferramentaria
de Terra
Ordem das Distancia em Condutor de  Resisténcia
medi¢des Metros Cobre mm? Rx (Q)
Feitas
XC XB
A 9,0 18,0 2,5 2,20
B 15,0 18,0 2,5 2,90
C 3,0 18,0 2,5 3,00

Tabela 3 Medicao de Resisténcia de Terra (Almoxarifado)

Medicao Norteng - Local
de da Medicao:
Resisténcia Almoxarifado
de Terra
Ordem das Distancia em Condutor de  Resisténcia
medi¢des Metros Cobre mm? Rx (Q)
Feitas
XC XB
A 9,0 18,0 2,5 2,50
B 15,0 18,0 2.5 1,90
C 3,0 18,0 2,5 3,20




Tabela 4 Medi¢ao de Resisténcia de Terra (Pintura)

Medicao
de
Resisténcia
de Terra

Norteng - Local
da Medicao:
Pintura

Ordem das
medi¢des
Feitas

A
B

Distancia em

Metros
XC XB
9,0 18,0
15,0 18,0
3,0 18,0

Condutor de  Resisténcia
Cobre mm? Rx (Q)

2,5 2,70
2,5 2,80
2,5 2,20

Tabela 5 Medi¢ao de Resisténcia de Terra (Ferragem)

Medicao
de
Resisténcia
de Terra

Norteng - Local
da Medicao:
Ferragem

Ordem das
medi¢des
Feitas

A
B
C

Distancia em

Metros
XC XB
9,0 18,0
15,0 18,0
3,0 18,0

Condutor de  Resisténcia
Cobre mm? Rx (Q)

2,5 3,00
2,5 2,80
2,5 2,60

4.4.5 CONSIDERACOES TECNICAS

13

Nao existem normas definindo um valor para a resisténcia de terra de cada

instalacdo, o que existe € uma indicacdo de ordem de grandeza dos valores que sdo

aceitos ou nao para aquele tipo de instalagdo. Porém, o que se sabe é que quanto menor

for a resisténcia de aterramento maior serd a sua contribui¢cao para um bom aterramento,

dentro deste principio alguns autores classificam os aterramento nas

categorias.

e Excelentes, os aterramentos com resisténcias inferiores a 5 Ohms;

e Bons, os aterramentos com resisténcias entre 5 e 15 Ohms;

e Razoaveis, os aterramentos com resisténcias entre 15 e 30 Ohms;

e Condenaveis, os aterramentos com resisténcias superiores a 30 Ohms;

seguintes
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e A NEC (National Electrical Code) considera que a resisténcia de aterramento da

malha de terra nao deve exceder de 25 Ohms.

Considerando esses principios e de acordo com a tabela de medicdes efetuadas no
canteiro da Norteng vista anteriormente, vimos que toda malha de aterramento instalado
na Norteng, estdo com valores inferiores a 5 Ohms, podendo ser considerada com uma
excelente eficiéncia para:

e Permitir o escoamento para terra de cargas ou correntes de descarga.

e Possibilitar o uso da terra como condutor de retorno num circuito elétrico.

e Limitar os niveis de potenciais de toque e passo a patamares seguros.
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5 CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estdgio, iniciado em agosto de
2011, contribuiram de forma concisa para o aumento do aprendizado. Possibilitou-se
integrar grande parte dos conhecimentos do estagidrio, de carater tedrico, as diversas
praticas realizadas. Além dos conhecimentos tedricos, outros ganhos também foram
inegdveis, no campo pessoal, proporcionando um aprendizado Unico e excepcional.

O grande conhecimento adquirido ajudou a cobrir algumas lacunas deixadas
durante a graduacdo, principalmente nos assuntos referentes as atividades
desenvolvidas, que abrangeram as principais dreas de formacdo de um engenheiro
eletricista.

Podemos citar algumas limitagdes do curso de graduacdo da UFCG, como por
exemplo, a auséncia de uma disciplina que contemple o software AutoCad e
MicroStation, amplamente utilizado em empresas na confeccao de projetos. A leitura e
interpretacdo de projetos deveriam ser mais cobradas, visto a necessidade didria nas
obras.

No contexto geral, toda a equipe PROENGE possui um elevado espirito de
companheirismo, auxiliando e ensinando com todas as dividas que surgiram nesse
periodo.

Assim, percebe-se que o estadgio vem cumprindo seu papel, de ser um periodo de
experiéncia para um futuro engenheiro, agregando tanto informacdes técnicas, como

também o desenvolvimento das relacdes interpessoais.
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ANEXO A — CURSOS REALIZADOS

Durante o periodo de estdgio realizado na empresa PROENGE - Projetos e
Engenharia foram realizados cinco cursos, listados abaixo, e detalhados nos sub-tpicos

a seguir.

¢ Qualidade em Saide, Meio Ambiente e Seguranca (QSMS);

e Primeiros Socorros;

e Curso Basico de Seguranca Industrial I (C-Basi-I);

e Gerenciamento de Projetos com utilizacdo avangada do MS Project;

e Norma Regulamentadora 10 (NR-10).

1.0 QUALIDADE EM SAUDE, MEIO AMBIENTE E SEGURANCA

Carga horaria: 16h
Local: SENAI — RN Mossoro

Periodo: 03/09/2011 a 04/09/2011
Descricao: O curso de Qualidade em Satde, Meio Ambiente e Seguranca (QSMS)

abrange os temas de seguranca de trabalho, saiide e meio ambiente. O principal objetivo
do curso € a conscientizacdo do trabalhador sobre os temas citados, expondo a
importancia de cada para a propria pessoa, a empresa € o planeta. Para trabalhar na
“area Petrobras” ¢ necessaria a realizacdo do curso de QSMS, sem este o trabalhador

fica impedido de desempenhar suas funcdes nos locais de obras.

2.0 PRIMEIROS SOCORROS

Carga horaria: 8h
Local: SENAI — RN Mossord
Periodo: 09/09/2011
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Descricao: No dia 09/09/2011 foi realizado o curso de primeiros socorros, que possui
como finalidade ensinar e orientar os funciondrios da empresa a agir em situacdes de

acidentes, tanto no local de trabalho quanto na vida pessoal.

3.0 CURSO BASICO DE SEGURANCA INDUSTRIAL I

Carga horaria: 8h

Local: NUTTEC — RN Mossor6

Periodo: 15/09/2011

Descricao: Realizado na NUTTEC, o Curso Bésico de Segurancga Industrial I (C-Basi-I)
visa um treinamento de combate a incéndio, usando como escopo o curso oferecido a
brigadas. O C-Basi-I faz parte do grupo de cursos que sdo obrigados a todos que irdo

desempenhar atividades na drea Petrobras.

4.0 GERENCIAMENTO DE PROJETOS COM UTILIZACAO

AVANCADA DO MS PROJECT

Carga horaria: 24h

Local: INQCE — RN Natal

Periodo: 25/11/2011 a 27/11/2011

Descricao: Curso realizado no INQCE que visa um treinamento no gerenciamento de
projetos com utilizacdo do programa da Microsoft, usado para fazer planejamentos em
geral. O MS Project é atualmente o programa usado pela Petrobrds para fazer

planejamentos e cronogramas das suas obras, sendo de grande importincia um

conhecido basico do mesmo.

5.0 NORMA REGULAMENTADORA 10 (NR-10):

Carga horaria: 40h
Local: SENAI — RN Mossord
Periodo: 17/10/2011 a 21/10/2011
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Descricao: Curso realizado no SENAI, onde o participante € capacitado para atender as
solicitacOes de servigos com eletricidade identificando os riscos inerentes e as medidas
de controle cabiveis de forma a garantir a integridade das instalagdes, do meio ambiente

e das pessoas que com elas interagem.
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ANEXO B — PROCEDIMENTO DE LANCAMENTO DE
CABO ELETRICO DE POTENCIA DO ALIMENTADOR
SUBTERRANEO COMPREENDIDO ENTRE A
SUBESTACAO SE 69 KV E SALA DE PAINEIS DA

ETAP OP-CAM.

1.0 OBJETIVOS

Este procedimento tem por objetivo estabelecer as condicdes a ser seguido nos
servicos de Lancamento de Cabo elétrico de poténcia, isolamento 8,7/15kV -
1x500 mm?, que serdo realizados pela PROENGE nos trechos do alimentador

subterraneo compreendido entre a SE 69 kV e a sala de painéis da ETAP OP-CAM.

1.1 CAMPO DE APLICACAO

Serdo aplicados no lancamento de cabos elétricos de poténcia, isolamento
8,7/15kV - 1x500mm?, nos trechos do alimentador subterrdaneo compreendido entre a

SE 69kV e a sala de painéis da ETAP OP-CAM.

1.2 METODO EXECUTIVO

1.2.1CONDICOES PARA INiCIO DOS SERVICOS

Iniciam-se o0s servigos somente apds o levantamento de todos os riscos
envolvidos Andlise Preliminar de Nivel (APN) como também efetuar os servigos
somente apds a limpeza, desobstrucio, sinalizacdo e demarcagdo da drea de trabalho.

Antes de iniciar qualquer atividade, o responsdvel pelo servigco deve reunir os

envolvidos na liberacdo e execugdo da atividade e:
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e Certificar-se de que os empregados envolvidos na liberagdo e execucao
dos servigos estdo munidos de todos os Equipamentos de Protecdo
Individuais (EPI) necessarios;

e O técnico de seguranga do trabalho deve transmitir claramente as normas
de seguranca aplicdveis a este servico, dedicando especial atengdo a
percep¢ao de riscos que possam existir nas possibilidades de execucgdo

das atividades dentro e fora da rotina deste procedimento.

1.2.2MEMORIA DE CALCULO

O méximo lance de puxamento em linha reta é calculado da seguinte forma:

_n*Q*S (1)

u*p
em que:

W u0x k0

n : Namero de cabos instalados simultaneamente;
o : Tensdo maxima admissivel (kg/mm?2);

S : Area total do condutor (mm?2);

u : Coeficiente de atrito efetivo entre cabo e duto;
10 : Coeficiente de atrito entre duto e cabo;

kO : Fator de corre¢do para puxamento simultaneo;

P : peso dos condutores (kg/m);

Seguindo a norma para o tipo de instalagdo, que serd de 3 cabos com formagao

triangular inversa, t€ém-se:

1

kO = ) (2)
1= (¢e =50

em que:

@C : Diametro externo do cabo (m);

¢@e : Diametro interno do eletroduto (m);
Para o cabo em questao tém-se:

@¢C =0,0437m; @e =5"=0,127m; § = 500mm?; n = 3; 0 = 4 Kg/mm?; p = 5,524 Kg/m
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1
k0 = = 1175

00437 )
(0127 =0,0437

Consideremos o valor tipico do coeficiente de atrito para a superficie do duto de

aco galvanizado: u0 =0.5.

Portanto,
u0 = 0,5%1,175 = 0,588 4)
_ 3 4%500 = 1847,23 (5)
T 0,588+%5524 esm

Acima se tem o valor do maximo lance de puxamento em linha reta. Como, para
o lancamento em questdo, o maior trecho de langcamento em linha reto considerado
(trecho entre as Caixas de Passagem MH-03/MH-04 e MH-07/MH) € de 171.86 metros,
consideramos garantido o atendimento a este limite méximo.

Segundo o fabricante o menor raio de curvatura a ser aplicado no cabo € de 8

vezes o seu didmetro externo (ABNT: NBR 9511).

Rm = 8% 0,0437 = 1847,23m (6)

Todo o procedimento executivo em campo serd acompanhado e inspecionado
pelo encarregado de obras para garantir o atendimento a curvatura mdxima a que o cabo
deverd ficar submetido.

O puxamento do cabo sera realizado com o auxilio de guincho, exceciao feita aos
trechos entre as Caixas de Passagem MH-07/MH-08 e MH-09/MH-10 e destas ultimas
para a entrada do pordo de cabos do abrigo de painéis (nestes trechos o puxamento sera
manual).

Para o trecho de puxamento manual entre as MH-07 e MH-09, de comprimento

igual a 8,94 metros, teremos:

n 7
po DY el 5,524+0,588+8,94 0 oo (7)

30 30

Usa-se, portanto, no minimo 01 homem posicionado no interior da MH-09, para

o puxamento manual neste trecho.
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Para o trecho de puxamento manual entre as MH-08 e MH-10, de comprimento

igual a 9,95 metros, teremos:

n 8
po Drirl_5524:0,588:9,95 (8)

30 30

Usa-se, portanto, no minimo 02 homens posicionados no interior da MH-10,
para o puxamento manual neste trecho.
Para o trecho entre a MH-09 e a entrada do pordo de cabos do abrigo de painéis,

de comprimento igual a 10,95 metros, teremos:

€))

TLH_ p* uxl_ 5,524%0,588+10,95
T30 30

=1,185
Usa-se, portanto, no minimo 02 homens posicionados no interior da sala de
painéis, para o puxamento manual neste trecho.
Para o trecho entre a MH-10 e a entrada do pordo de cabos do abrigo de painéis,

de comprimento igual a 13,35 metros, teremos:

n
He p*3lé*l= 5,524*0,:;5(5)38*13,35=1,445 1o

Usa-se, portanto, no minimo 02 homens posicionados no interior da sala de
painéis, para o puxamento manual neste trecho.

Para os trechos onde o cabo serd puxado com o auxilio de guincho, devera ser
determinada a for¢ca mdxima permitida para o puxamento dos cabos. A leitura do
dinamoOmetro deverd permanecer em constante inspecao durante o puxamento, a fim de
garantir que a forca de puxamento ndo ultrapasse o valor da forca méxima suportada
pelo cabo. Adicionalmente, serd utilizado um suporte guia horizontal para controlar e
garantir o angulo correto de inclinagc@o durante o puxamento.

A seguir é mostrado o esquema a ser instalado para puxamento do cabo com a
utilizagdo de guincho nos trechos entre as MH-03 e MH-07 (174,27m), entre as MH-04
e MH-08 (167,47m), entre as MH-01 e MH-03 (81,30m) e entre as MH-02 e MH-04
(72,63m):
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Figura 9. Esquema de posicionamento do guincho, ferramentas e acessdrios para o puxamento dos cabos.

A for¢a maxima de tracdo permitida para os cabos sera:

Frpox = 0*S*n (11)

Um valor universalmente aceito pela N-1600, para o, € de 4 Kg/mm?2, fazendo as

devidas substitui¢des:

Frax = 4 %500 * 3 = 6000 kgf (12)

Calculando a forca de puxamento para o trecho entre as MH-03 e MH-07 (1 =

174,27m) e considerando que o suporte guia horizontal sera ajustado para @ = 45°:

Foux = p * L+ (seng + K, * po * cosgp) (13)
Fyux = 5,524 % 174,27 = (sen45 + 0,588 x cos45) (14)
Fpux = 1080,98 kgf (15)

em que:

Fpux : Forca de puxamento dos condutores;

p : peso dos condutores (kg/m);

[ : comprimento do trecho entre as Caixas de Passagem (m);

@ : angulo entre a forca de puxamento e a horizontal;
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Ko : Fator de corre¢do para puxamento simultaneo;

uo : Coeficiente de atrito entre duto e cabo

Calculando a forca de puxamento para o trecho entre as MH-04 e MH-08 (I =

167,47m) e considerando que o suporte guia horizontal serd ajustado para @ = 45°:

Eyux = 5,524 % 167,47 = (sen45 + 0,588 * cos45) (16)

Fyux = 1038,80 kgf (17)

Calculando a forca de puxamento para o trecho entre as MH-01 e MH-03 (I =

81,30m) e considerando que o suporte guia horizontal serd ajustado para @ = 45°:

Fpux = 5,524 % 81,3 * (sen45 4 0,588 * cos45) (18)

Fyux = 504,29 kgf (18)

Calculando a forca de puxamento para o trecho entre as MH-02 e MH-04 (I =

72,63m) e considerando que o suporte guia horizontal serd ajustado para @ = 45°:

Fpux = 5,524 % 72,63  (sen45 + 0,588 * cos45) 19)

Fyux = 450,51 kgf (20)

1.2.3 CONSIDERACOES SOBRE ESMAGAMENTO:

Quando os dutos foram projetados para a instalacdo de trés cabos unipolares de
mesma se¢do, o diametro do duto deve ser sempre maior que trés vezes o didmetro de
um cabo. Isto para que seja evitado que um dos cabos se localize entre os outros dois,
sofrendo um esmagamento.

Verificando se hd risco de esmagamento quando os trés condutores sao

instalados simultaneamente:
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b, b, 0,127
3o L= = 2906 < 3 (21)
be "7 B, 00437

Portanto, pelo critério acima, nd@o existiria possibilidade de esmagamento.
Porém, na prética, recomenda-se que o didmetro do duto seja sempre inferior a 2,8
vezes o didmetro do cabo unipolar. Sendo assim, pode haver um pequeno risco de

esmagamento conforme demonstrado a seguir:

¢e ¢e 0'12‘
C<2,8—> ) = 2,906 > 2,8

Este risco de esmagamento serd totalmente eliminado, pois é garantido que os 3

cabos unipolares serdo langcados e organizados de forma triangular (triplexada).

1.2.4 VERIFICANDO A OCUPACAO REFERENTE A AREA DA SECAO
TRANSVERSAL UTIL DOS ELETRODUTOS:

Seguindo as prescricoes da norma NBR-14039 (item 6.2.11.1.1), para tensoes
entre 1KV - 36,2 KV e para o caso de 3 condutores de mesma secdo, a taxa de
ocupacdo, dada pelo quociente entre a soma das dreas das secOes transversais dos
condutores previstos, calculadas com base no didmetro externo, e a drea ttil da secdo

transversal do eletroduto, ndo deve ser superior a 40%.

Considerando as seguintes variaveis definidas abaixo:

@c :Diametro externo do cabo unipolar;

®e : Diametro interno do eletroduto;

Sc : Area da secdo transversal total do cabo (condutor + isolagio);
ST : Somatorio da drea da secdo cabos;

Se : Area da se¢ao transversal interna do eletroduto;

Sue : Area qtil do eletroduto atendendo a norma NBR-14039;
k(n) : Taxa de ocupagdo definida pela NBR-14039;

n - Numero de condutores iguais utilizados.
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Sejam os diametros externos dos cabos unipolares: @cl; @c2;... ; Dcn,
podemos obter a sua drea de secdo transversal total (condutor + isolacdo) através da

seguinte expressio:

T . p’e (23)
4

Sen =

A somatoria da drea total de todos os condutores, por sua vez, € dada por:

St = %Z p2ci (24)

Enquanto que a darea da secdo transversal interna do eletroduto € obtida pela

expressao:

. ¢%e (25)

A érea qutil do eletroduto, segundo a NBR-14039 ¢ dada por:

T.p%e (26)

Sue =k(n) . 2

De posse dessas informacdes, podemos calcular o didmetro do eletroduto

necessdrio para atender a referida norma. Entdo:

G = Sue o % Z Sl = M (27)
_ Ll ¢ (28)
¢ = k(n)
Logo:
i1 ¢Pci (29)
Pe k()

Tabela 6. Tabela que relaciona a drea interna do eletroduto, niimero de condutores e taxa de ocupacio
definido na norma NBR-14039

n K(n) e

1 0,53 1,373 .¢c 1,373 .¢c
2 0,31 1,796 . ®2c1 + d2c2 2,54 .¢c
3 4 1,58 . /31, dp3ci 2,739 . ¢c

3oumais 04 1,58 .S, p2ci 1,58 . ¢pc.Vn
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Como se trata de 3 condutores de mesma secdo transversal ocupando o

eletroduto temos:

de = ¢c*2,739 = 0,0437 + 2,739 = 0,120 m (30)

Portanto, o eletroduto de 5 polegadas (Ze = 5" = 0.127m) atende as necessidades do

projeto.

1.3 EXECUCAO DOS SERVICOS

1.3.1 PRELIMINARES

Antes de ser iniciado o procedimento de lancamento do cabo, devem ser

realizados alguns procedimentos preliminares:

a. Ser feito o esgotamento e limpeza de todas as caixas de passagem.
b. Os eletrodutos serdo inspecionados para verificagdo da inexisténcia de

obstaculos que possam danificar o cabo durante o puxamento:

1. Sera realizada a limpeza interna dos eletrodutos com o uso de
trapos de limpeza de uso geral através de guia;
ii. Passagem de gabarito de isopor (90% do didmetro interno do

eletroduto) com guia.

c. Verificar se todas as buchas de aterramento estao instaladas;

d. Verificar se a classe de tensdo gravada no cabo a ser langcado é a solicitada no
projeto;

e. Verificar se a secdo e a formagdo do cabo € a solicitada no projeto;

f. Realizar a medicao da resisténcia de isola¢do do cabo antes do langcamento;

g. Fixar pelo condutor a extremidade do cabo isolado ao guia, de forma bem firme
para que, ao langar, o mesmo nao se desprenda, em seguida passar a fita isolante
no local da emenda guia/cabo. Antes de inserir a extremidade do condutor ao
eletroduto seréd aplicado talco ou gel passa cabo, para facilitar o deslizamento.
No momento do langcamento dos cabos os colaboradores envolvidos devem ficar
na extremidade do guia puxando suavemente, evitando puxdes e choques.

Outros colaboradores deverdo ficar do lado da emenda para guiar o cabo na
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passagem deste pela entrada do eletroduto, tomando o cuidado para que o
mesmo ndo danifique por atrito ao passar pelas bordas do mesmo e os

organizando de forma triplexada.

MH-06
MH-03 ] Mg v =
i MH05 ~ S et g BT
- —— TS e A
e [ T — T = MHO7 &
= __D_—_] .
a<ei i I MH-08 1 "} MH-09 B=E==
; & SUBESTAC2O ! ——
EXISTENTE i MH-10 o
S T— i 1== I
e ————— e E
1 L] ‘
DISTANCIAS ENTRE TRECHOS: 1
4
MH-01 a MH-03 = 81,30m
13 MH-02 3 MH-04 = 72,63m q .
3 MH-03 3 MH-06 = 92,00m
= MH-04 3 MH-05 = 85,21m = 1 -4
MH-06 3 MH-07 = 82,27m =
E MH-05 3 MH-08 = 82,26m
MH-07 3 MH-09 = 8,94m
MH-02 MH-08 3 MH-10=9,95m =
MH-09 2 Entrada do abrigo de painéis = 10,95m =
MH-01 MH-10 3 Entrada do abrigo de paingis = 13,35m

Figura 10. Layout dos trechos onde foram lancados os cabos.

1.3.2LANCAMENTO DE CABOS DO CIRCUITO 1

Figura 9. Layout mostrando as distancias entre trechos que serdo langados os cabos

1° Passo:

As bobinas serdao depositadas proximas a MH-03 e postas sobre a desbobinadeira
de cabos. Sera liberada a extremidade de cada condutor e transpassada a parede da MH-
03 através de um suporte equipado com roldanas, em seguida serd efetuada a fixacao de
cada um dos condutores ao guia. Por consequéncia do peso e do comprimento do vao a
ser lancado, utilizaremos o método de puxamento através do condutor. Para a fixacdo do
condutor ao guia, serd feito um orificio perpendicular ao eixo do condutor onde sera
inserido e fixado o cabo guia. O cabo guia, por sua vez, serd conectado ao caminhdo
guincho através do sistema de roldanas e suportes, conforme mostrado na Fig9. Nesta
conexao sera feito o uso do destorcedor. O ponto da fixacdo entre o condutor e cabo

guia serd recoberto com fita isolante.



30

2° Passo:

Sera fixado o dinamdmetro ao sistema de roldanas e a parede da MH-07 através
de al¢a de fixa¢do, conforme mostrado na Fig. 10. Apds todos os acessorios e conexdes
estarem devidamente inspecionados pelo encarregado, o guincho iniciard o puxamento
de forma controlada. O dinamdmetro ficard em constante inspe¢do. Adicionalmente,
serd alocado 1 colaborador no interior da MH-03 e mais 1 colaborador no interior da
MH-06, guiando e posicionando os condutores e garantindo o arranjo correto, além
disso, outro funcionario ficarda observando o desbobinamento e as leituras do

dinamometro durante o puxamento.

3° Passo:

Serdo posicionados 2 colaboradores no interior da MH-09 para efetuar a puxada
dos condutores no trecho entre as MH-07 e MH-09 de forma manual (por conta da
menor distancia, ndo serd necessdrio o uso do guincho).

Sera posicionado 1 colaborador no interior da MH-03, 1 colaborador no interior
da MH-06 e mais 5 colaboradores no interior da MH-07, puxando, guiando e
posicionando os condutores para evitar sua torcdo e garantindo o arranjo correto. E
ainda, cerca de 6 colaboradores posicionados nos arredores da MH-09 para o efetuar o
transporte e posicionamento dos condutores que serdo dispostos sobre o solo

frontalmente a esta MH-09 a medida que forem sendo puxados.

4° Passo

Serdo posicionados 3 colaboradores no interior do pordo da sala de painéis para
efetuar a puxada manual dos condutores a partir da MH-09. Ficard posicionado 1
colaborador no interior desta MH-09, guiando e posicionando os condutores, além de,
aproximadamente, 6 funciondrios na drea proxima a MH-09, fazendo o transporte e
encaminhamento dos cabos (que neste momento estardo dispostos sobre o solo) para a

posicdo adequada no interior desta.
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5° Passo

Os cabos a serem lancados no trecho entre a MH-01 e MH-03 serdo
desbobinados e dispostos sobre o solo, frontalmente a MH-03. Serd liberada a
extremidade de cada condutor e transpassada a parede da MH-03 através de um suporte
equipado com roldanas, em seguida serd efetuada a fixacdo de cada um dos condutores
ao guia. Para esta fixacdo serd feito um orificio perpendicular ao eixo do condutor onde
serd inserido e fixado o cabo guia. O cabo guia, por sua vez, serd conectado ao guincho
através de destorcedor. O ponto da fixag@o entre o condutor e cabo guia serd recoberto

com fita isolante.

6° Passo

Sera fixado o dinamdmetro ao sistema de roldanas e a parede da MH-01 através
de alca de fixacdo, conforme mostrado na Fig. 10. Serd posicionado 1 colaborador no
interior da MH-03 guiando e posicionando os condutores na passagem pelo eletroduto,
organizando e garantindo o arranjo correto. Outros 6 colaboradores, posicionados nas
proximidades desta MH-03, fardo o transporte e encaminhamento dos cabos (que neste
momento estardo dispostos sobre o solo) para a posicdo adequada no interior desta.
ApoOs todos os acessorios e conexdes estarem devidamente inspecionados pelo
encarregado, o guincho iniciard o puxamento de forma controlada. O dinamdmetro

ficard em constante inspecao.

7° Passo

O langamento dos condutores para subida nos postes de chegada da SE 69kV
serd realizado manualmente por 6 colaboradores utilizando o mesmo cabo guia. Para
execucdo desta tarefa deverd ser considerado montagem de andaime tubo hall por

profissional devidamente qualificado e sob pleno atendimento a norma NR-18.
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8° Passo

O lancamento dos condutores nos leitos dos dutos no interior do abrigo de
painéis (porao de cabos) sera realizado manualmente por 6 colaboradores.
Observagdo: Os passos de 1 a 8 acima serdo repetidos para cada eletroduto com

conjunto de trés condutores.

1.3.3 LANCAMENTO DE CABOS DO CIRCUITO 2

1° Passo

As bobinas serdo depositadas proximas a MH-04 e postas sobre a desbobinadeira
de cabos. Serd liberada a extremidade de cada condutor e transpassada a parede da MH-
04 através de um suporte equipado com roldanas, em seguida serd efetuada a fixacdo de
cada um dos condutores ao guia. Por conseqiiéncia do peso e do comprimento do vao a
ser lancado, utilizaremos o método de puxamento através do condutor. Para a fixacdo do
condutor ao guia, serd feito um orificio perpendicular ao eixo do condutor onde sera
inserido e fixado o cabo guia. O ponto da fixacdo entre o condutor e cabo guia sera

recoberto com fita isolante.

2° Passo

Sera fixado o dinamdmetro ao sistema de roldanas e a parede da MH-08 através
de al¢a de fixag¢do, conforme mostrado na Fig. 10. Apds todos os acessorios e conexdes
estarem devidamente inspecionados pelo encarregado, o guincho iniciard o puxamento
de forma controlada. O dinamdmetro ficard em constante inspec¢do. Adicionalmente,
serd alocado 1 colaborador no interior da MH-04 e mais 1 colaborador no interior da
MH-05, guiando e posicionando os condutores e garantindo o arranjo correto, além
disso, outro funcionario ficard observando o desbobinamento e as leituras do

dinamoOmetro durante o puxamento.
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3° Passo

Serdo posicionados 2 colaboradores no interior da MH-10 para efetuar a puxada
dos condutores no trecho entre as MH-08 e MH-10 de forma manual (por conta da
menor distincia, ndo serd necessario o uso do guincho). Seré posicionado 1 colaborador
no interior da MH-04, 1 colaborador no interior da MH-05 e mais 5 colaboradores no
interior da MH-08, puxando, guiando e posicionando os condutores para evitar sua
tor¢do e garantindo o arranjo correto. E ainda, cerca de 6 colaboradores posicionados
nos arredores da MH-10 para o efetuar o transporte e posicionamento dos condutores
que serdo dispostos sobre o solo frontalmente a esta MH-10 a medida que forem sendo

puxados.

4° Passo

Serdo posicionados 3 colaboradores no interior do pordo da sala de painéis para
efetuar a puxada manual dos condutores a partir da MH-10. Ficard posicionado 1
colaborador no interior desta MH-10, guiando e posicionando os condutores, além de,
aproximadamente, 6 funciondrios na drea préxima a MH-10, fazendo o transporte e
encaminhamento dos cabos (que neste momento estardo dispostos sobre o solo) para a

posicdo adequada no interior desta.

5° Passo

Os cabos a serem lancados no trecho entre a MH-02 e MH-04 (vide croqui
anexo) serdo desbobinados e dispostos sobre o solo, frontalmente a MH-04. Sera
liberada a extremidade de cada condutor e transpassada a parede da MH-04 através de
um suporte equipado com roldanas, em seguida serd efetuada a fixacdo de cada um dos
condutores ao guia. Para esta fixacdo serd feito um orificio perpendicular ao eixo do
condutor onde serd inserido e fixado o cabo guia. O cabo guia, por sua vez, serd
conectado ao guincho através de destorcedor. O ponto da fixacdo entre o condutor e

cabo guia serd recoberto com fita isolante.
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6° Passo

Sera fixado o dinamdmetro ao sistema de roldanas e a parede da MH-02 através
de alca de fixacdo, conforme mostrado na figura O1. Serd posicionado 1 colaborador no
interior da MH-04 guiando e posicionando os condutores na passagem pelo eletroduto,
organizando e garantindo o arranjo correto. Outros 6 colaboradores, posicionados nas
proximidades desta MH-04, fardo o transporte e encaminhamento dos cabos (que neste
momento estardo dispostos sobre o solo) para a posicdo adequada no interior desta.
Apdés todos os acessorios e conexdes estarem devidamente inspecionados pelo
encarregado, o guincho iniciard o puxamento de forma controlada. O dinamdmetro

ficard em constante inspecao.

7° Passo

O langamento dos condutores para subida nos postes de chegada da SE 69kV
serd realizado manualmente por 6 colaboradores utilizando o mesmo cabo guia. Para
execucdo desta tarefa deverd ser considerado montagem de andaime tubo hall por

profissional devidamente qualificado e sob pleno atendimento a norma NR-18.

8° Passo

O lancamento dos condutores nos leitos dos dutos no interior do abrigo de
painéis (pordo de cabos) serd realizado manualmente por 6 colaboradores.
Observacao: Os passos de 1 a 8 acima serdo repetidos para cada eletroduto com

conjunto de trés condutores.
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ANEXO C— PROJETO DE RADIO ENLACE ENTRE A
SUBESTACAO DE ALTO DA PEDRA E A SALA DE

COMUNICACAO EM CAM CENTRAL.

1.0 OBJETIVO

O presente memorial tem como finalidade descrever o sistema de comunicacao
Ethernet por radio entre as subestacdes de Alto da Pedra e a sala de telecomunicacdes
em CAM Central. Onde na SE-AP haverd um rddio modem Ethernet 5.8 GHz, 54 Mbps
interligado ao switch. O sistema de AP se comunicard com a sala de telecomunicagoes

de CAM Central.
1.1 LOCALIZACAO

As coordenadas geograficas aproximadas de onde serdo instaladas as antenas

seguem na Tabela 2.

Tabela 7. Coordenadas Geograficas das Antenas

Alto da Pedra Canto do Amaro
Latitude 05°10'44.9" S 05°06'19.6" S
Longitude 37°15'47.8" W 37°11'17,1 W
Azimute (Graus) 45.6° 225.6°
Altura do solo em relagdo ao 32 m 40 m

mar

1.2 DESCRICAO DO SISTEMA

Com as coordenadas geograficas das subestagdes e o programa SIGAnatel, foi

simulada a projecdo Geografica, dando assim o seguinte perfil do terreno.
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Figura 11. Projecdo Geografica

Tabela 8. Informacdes sobre os pontos onde ficardo localizadas as antenas

Ponto de Origem (SE- Ponto de Origem (SE-CAM) Informacdes Extras
AP)
Latitude: 05°10'44,9"S Latitude: 05°06'19,6"S Passo(m): 90
Longitude: 37°15'47,8"W  Longitude:37°11'17,1"W Distancia(m): 11,637
Azimute (Graus):45,6° Azimute (Graus):225,6° Fator K: 4/3
Altura do solo em relagdo Altura do solo em Frequéncia(GHz): 5,8
ao mar: 32 m relagdo ao mar: 40 m
NMT(m) 14 HCI: 10 NMT(m) 20 HRX: 10
Mossor6-RN Mossor6-RN

A conclusio da simulacdo estd descrita nos seguintes pontos:

Radio-enlace com uma distancia de 11,637 km;

Enlace com visada direta;

Antena situada a 15 m do solo,

Altura da Antena em AP, em relagcdo ao nivel do mar: 47m;
Antena situada 20 m do solo

Altura da Antena em CAM, em relacdo ao nivel do mar: 60m;

Fator K: 1,3333333
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O Fator K refere-se ao gradiente vertical do indice de refracdo e ao raio terrestre.
O valor de K=4/3 € definido para a atmosfera padrao como uma média no indice de

refracdo na atmosfera.

1.2.1 DESCRITIVO DA INSTALACAO

» Subestacao de Alto da Pedra:

Instalar poste 17x600 para servir como torre de comunicacao;

Instalar 01 radio OBT 5854 NF PLUS em 5.8 GHz (ou similar com CRCC);
Alimenta¢do do radio em 125 Vcc;

Instalar antena nao integrada, modelo OIW-5833D, sendo estd instalada em estrutura de
concreto (conforme item 9 desta ET) e posicionada para a direcio da antena de

telecomunicagdes existente na sala de telecomunicacoes de Canto do Amaro.

» Sala de telecomunicagdes de CAM central:

Instalar 01 radio OBT 5854 NF PLUS em 5.8 GHz (ou similar com CRCC);

Alimentar o rddio em 125VCC ou tensdo existente;

Instalar o rddio e antena integrada na direcao da Subestacdo de Alto da Pedra na torre de
telecomunicagdo existente em CAM Central.

Instalar antena nao integrada, modelo OIW-5833D,

No momento da instalagdo dos radios podera haver ajustes (Alinhamento).



1.3 POLIGONAL DA ROTA
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1.4 DIAGRAMA BASE DO SISTEMA

T Suporte para instalacdo
5 do radio/antena
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Figura 13. Diagrama Base do Sistema

As figuras acima esbo¢am o diagrama bésico do sistema, o qual expde que na SE
de AP, a antena estara instalada em uma estrutura de concreto, a uma altura de 15
metros, com esta voltada para a sala de telecomunicacdes de CAM central, a uma

distancia de 12 km.

1.5 CALCULO DAS PERDAS DE POTENCIA EM CABOS POE (POWER OVER ETHERNET):

A alimentacdo sobre cabo de rede ou POE (Power Over Ethernet) € usada para
alimentar um equipamento através do cabo de rede. O equipamento usa 4 fios do cabo
CAT.5E F/UTP 24AWGXA4P para dados, e 4 para transportar energia. Neste caso, ha
uma degradac¢do da tensdo no decorrer do cabo, que deve ser compensada pela fonte.

O calculo para determinamos a queda de tensdo no cabo POE estd descrito

abaixo: NOVANETWORK, 2011)

Onde, a partir dele, chegamos aos seguintes resultados:


http://www.novanetwork.com.br/suporte/calculos/energia-poe.php

e Para os cabos da SE de AP:

Entrada de Informacgdes:

Alto da Pedra
Distancia do Cabo (m) 40
Tensdo de Entrada(VDC) 18 volts
Corrente Consumida (mA) 1000
Pares com energia 2
Diametro do Condutor 24
(AWG)
Resultado:
Alto da Pedra
Queda de Tensao (VDC) 1,68
Tensdo Minima Fonte(VDC) 19,68
Diametro Efetivo (AWG) 21
Resisténcia Cabo 1,68
Dissipagdo de Poténcia 0,042

e Para os cabos da sala de telecomunicacoes de CAM Central:

Entrada de Informacdes:

CAM Central
Distancia do Cabo (m) 95
Tensio de Entrada(VDC) 18 volts
Corrente Consumida (mA) 1000
Pares com energia 2
Diametro do Condutor 24
(AWG)
Resultado:
CAM Central
Queda de Tensao (VDC) 3,99
Tensdo Minima Fonte(VDC) 21,99
Diametro Efetivo (AWG) 21
Resisténcia Cabo 3,99
Dissipagdo de Poténcia 0,042

40

*Na alimenta¢ao PoE é comum que a tensdo diminua apds alguns metros de cabo. A

Tensdao minima da fonte € a tensdo minima (quantidade de Volts) que a fonte deve gerar
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para que o equipamento receba a quantidade de energia inserida no campo "Tensdo de

Entrada (VDC)".

1.6 ATENUACAO DE ESPACO LIVRE:

A atenuacdo ou perda de transmissdo pode ser definida como a diminui¢do da
intensidade de energia de um sinal ao propagar-se através de um meio de transmissao.
Com as coordenadas geogrédficas das subestacdes, o programa RadioMobile e os
seguintes parametros:

e Poténcia do radio;

e Sensibilidade de recep¢ao do radio;
e Tipo de antena;

e (Ganho da antena;

e Altura da antena;

e Distancia entre Emissor/Receptor;

e Frequéncias Mdximas/Minimas;

Realizamos a simulacdo a fim de determinamos a atenuacdo de espaco livre.

Seguem as imagens da simulacdo abaixo:

Figura 8 Resultado final com o mapa de elevacao.



Figura 9. Resultado final com o mapa de elevagdo mostrando o alinhamento
entre as antenas localizadas em AP e CAM central
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Figura 16. Tela final de simulagdo
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