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RESUMO

O presente relatdrio visa apresentar a experiéncia de estigio do aluno Pablo Fabricio
Cavalcanti de Albuquerque, realizado na empresa Rocha Asfalto — Industria de Asfalto,
Locagdo de equipamentos e Terraplenagem LTDA, localizada em Campina Grande,
Paraiba. O estdgio foi realizado no periodo entre junho e dezembro de 2015, teve como
objetivo acompanhar o processo produtivo de um britador, manutencdo e operacdo do
mesmo e maquinas de escavacdo, a construcdo de uma subestacdo abrigada de 13,8 kV,
sob a supervisdo dos engenheiros Elson Dantas e Luiz Albuquerque. Durante o estigio
o estagidrio pode aprender a vivéncia de campo, experiéncia na qual € muito importante

para a formagdo do profissional.

Palavras-chave: Estigio Integrado, Subestacdo, Processo Produtivo, Mdquinas de

Escavacao.
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1. INTRODUCAO

O estdgio aqui relatado foi realizado de modo a cumprir a carga hordria da
disciplina estagio integrado para conclusdo do Curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande, e proporcionar ao estudante a consolidacio e
desenvolvimento dos conhecimentos adquiridos ao longo do curso.

Neste trabalho serdo descritas as atividades realizadas pelo estagidrio Pablo
Fabricio Cavalcanti de Albuquerque durante o periodo de estigio na empresa Rocha
Asfalto — Industria de Asfalto, Locacdo de equipamentos e Terraplanagem LTDA,
supervisionada pelos Engenheiros Elson Dantas (eng. Eletricista) e Luiz Albuquerque
(eng. de Minas), por meio de um convénio entre a empresa € a Universidade Federal de
Campina Grande. O estdgio ocorreu durante o periodo compreendido entre 03 de Junho
e 02 de Outubro de 2015, contudo, um termo aditivo foi assinado e prolongou o estdgio
até dia 05 de Dezembro do mesmo ano, assim, totalizando uma carga hordria de 1012

horas.

1.1 A EMPRESA

A Rocha Asfalto - Industria de Asfalto, Locacdo de Equipamentos e
Terraplanagem LTDA, € a mais nova empresa do grupo Rocha Cavalcante e, atua em
um novo segmento, britagem mdvel, com o objetivo de ampliar a drea de operacdo do
grupo. A sede da empresa estd localizada na cidade de Campina Grande no bairro do
Velame.

Investir em um britador moével com capacidade de producdo de
aproximadamente 200 toneladas/hora € apenas mais um desafio que vém sendo
gradativamente superado pela Rocha Asfalto. A pedreira estende-se por uma area de
aproximadamente 86.000m? e, as mdquinas de responsabilidade da empresa para seu
continuo funcionamento sdo: trés maquinas que compdem o conjunto de britagem, uma

escavadeira, uma pd carregadeira e dois caminhdes.
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Figura 1: Logomarca da empresa.

ROCHA

ASFALTO & MINERACAQDQ

Fonte: Autoria prépria.

A equipe de gestao da Rocha Asfalto € composta por:

» Dois gerentes, sendo um de producdo (Engenheiro de Minas) e um
operacional (Engenheiro Eletricista);
» Um supervisor administrativo;

» Dois estagiarios.

E a equipe de operagdo da Rocha Asfalto é forma por:

» Um operador de maquinas britagem;

» Dois operadores de maquinas de escavacio;
» Um mecéanico industrial;

» Dois ajudantes;

> Dois motoristas de caminh3o.

1.2 TAREFAS DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

Durante o periodo de estdgio foram realizadas diversas atividades de cunho

técnico e administrativo. Sao elas:
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» Solicitagdes de compra, verificagdes e recebimento de materiais que
chegaram a empresa;

» Acompanhamento de projetos elétricos: instalagdo painel elétrico e
subestacdo de 13,8kV;

» Acompanhamento didrio de obra e maquina;

» Acompanhamento da Manutengao Preventiva, Preditiva e Corretiva;

» Controle de Abastecimento, e Planejamento das Manuten¢des e dos
equipamentos de britagem e escavagao;

» Controle da produgio.
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2. PROCESSO PRODUTIVO

Neste tépico, serd apresentado todo o processo produtivo da empresa.
Abordando desde a extragdo da matéria-prima até a extracdo da manufatura, estes
destinados para estoque e/ou transporte. Um esquema explicativo estd mostrado na

Figura 2.

Figura 2: Esquema do processo produtivo.

Alimentagdo
Deto:m;:o da [do conjunto de|
britagem
Levantamento Energia
de estoque Elétrica/ Diesel
Escassez de material para britagem Diesel
adequado para britagem
ve
Britagem Britagem
priméria: secundéria: Peneira
Britador do Britador do
tipo mandibulal tipo cénico

Material de
retorno

Brita zero
(Cascalho)

Brita 1
(Brita 19)

Macadame

Expurgo

Pé de pedra

—J
Fonte: Autoria prépria.

A grande preocupacio da empresa consiste na operacdo e acompanhamento do
processo produtivo com seguranga. A segurancga no trabalho pode ser entendida como o
conjunto de medidas adotadas visando minimizar e/ou evitarem acidentes de trabalho,
doencas ocupacionais, bem como proteger a integridade e a capacidade de trabalho do
trabalhador.

Com o proposito de diminuir os riscos de acidentes de trabalho € de
fundamental importancia o uso de equipamentos de prote¢do individual (EPI). Os

principais EPI utilizados pelos operadores e ajudantes de britagem sao:

» Capacete de Seguranca: utilizado para protecdo contra impactos de

objetos sobre o cranio.
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> Oculos de Seguranca: utilizados para prote¢do dos olhos contra impacto
de particulas volantes (estilhacos ou fagulhas), poeira, luminosidade intensa, radiacdo

ultravioleta e infravermelha e respingos de produtos quimicos.

» Luva de Seguranca: utilizada para protecdo das mdos contra os

segmentos de pedra.

» Calcado de Seguranca: as botas sao utilizadas para protecdo dos pés
contra impacto mecanico (queda de objetos, agentes cortantes, etc.), agentes térmicos e

respingos de produtos quimicos.

» Protetor Auricular: utilizado para protecdo do sistema auditivo contra
elevados niveis de ruidos.

» Vestimenta de Seguranca: formado por cal¢a e blusdo; serve para
protecdo do tronco e membros superiores € inferiores contra raios ultravioletas.

[lustram-se na Figura 3 alguns EPIL.

Figura 3: Equipamentos de protecdo individual.
ﬂ i

Fonte: Sorocabairros guia.

2.1 DETONACAO DA MINA

O processo produtivo inicia-se com a detonacdo da mina para extrair o material
propicio de britagem. Antes da execucdo das operacdes de perfuracdo e desmonte, é
necessdario a preparacao do terreno e o decapeamento, destacando-se a importancia da
preservacdo de parte do solo removido para posterior recuperagdo da area degradada.
Além disso, é de suma importancia o levantamento topografico da superficie, de forma
a obter o posicionamento planimétrico e a diferenca de nivel entre pontos,

possibilitando assim a correta marcacao e comprimento dos furos.
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A granulometria maxima do material que deve ser obtida no desmonte € limitada
pela abertura do britador primério. Entretanto, caso o material resultante apresente
blocos com dimensdes inapropriados para o britador, recorre-se a utilizacdo de
rompedores hidrdulicos conforme mostrada na Figura 4 ou executa-se um desmonte

secunddrio para redimensionamento do material.

Figura 4: Rompedor hidréulico.

Fonte: Autoria prépria.

A escolha do método e dos equipamentos de perfuracdo, a distribui¢do, o
diametro e a profundidade dos furos, o tipo de explosivo a ser utilizado e a qualificacdao
da equipe de desmonte sdo fatores relevantes para o sucesso do desmonte, mas, as
condi¢des geoldgicas tém papel fundamental e sempre devem ser consideradas no

projeto. De modo geral, sdo elementos que compdem uma detonagao:

» Perfuragdo: Tem como finalidade abertura de furos com distribuigdo e
geometria adequada para alojar explosivos e promover o desmonte de rochas;

» Desmonte: Em pedreiras € realizado tradicionalmente por meio de
explosivos;

» Explosivos: Substincia, ou mistura de substancias, que tem a propriedade
de sofrer transformacdes quimicas violentas e rdpidas, e resultam na liberacdo de
grandes quantidades de energia em reduzido espaco de tempo;

» Carregamento dos furos;

» Sequéncia de acionamento dos acessorios e cargas explosivas.

A equipe responsdvel pelo desmonte com permissao para manusear explosivos,
realizar carregamento de furos e acionar o desmonte inclui apenas Engenheiros de
Minas, estagidrios da drea, e Blasters (pessoas com Treinamento Técnico no uso de

Explosivos Industriais).
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2.2 EQUIPAMENTOS DE BRITAGEM

Dentro de uma britagem o principal equipamento se chama britador. Os
britadores sdo mdquinas usadas para a reducdo grosseira de grandes quantidades de
s6lidos como materiais rochosos.

A alimentacdo inicial do processo € realizada por caminhdes e/ou méaquinas de
escavacdo tais como pd carregadeira e/ou escavadeira hidrdulica. As madquinas de
escavacdo, mais especificamente a pa carregadeira € responsavel pela limpeza do patio.

O processo de trituracdo envolve energia mecanica de cardter compressivo, de
impacto ou de cisalhamento.

Atualmente, em pedreiras, dentre a variedade de britadores, os mais comumente
encontrados sdo: mandibulas, cOnicos, e de impacto.

A planta de britagem acompanhada no estdgio € do tipo mével, e, € composto
por trés equipamentos: um britador primario do tipo mandibula modelo MC120Z, um
britador secundério do tipo conico modelo MCOI11 e uma peneira modelo MS19D,
ambos da empresa Kleemann, companhia participante do Grupo Wirtgen.

Os Britadores moveis apresentam dispositivos de translacdo do tipo lagartas, e,
no momento de movimentacdo da maquina, deve ocorrer a mudanca do modo de
operacdo de britagem para o0 modo de conducgdo através de um interruptor rotativo no
painel de comando, permitindo o deslocamento da méquina através de um controle

remoto.

2.2.1 BRITADOR PRIMARIO DO TIPO MANDIBULA MODELO MC120Z

O britador mandibula € utilizado na linha de britagem priméria.

O material é carregado para a tremonha de carregamento (1) com o auxilio de
uma escavadeira ou pa carregadeira. A calha de carregamento (12) transporta o material
para o crivo preliminar (2) que separa o material recebido a depender do seu
revestimento.

Nas plataformas superior e inferior da planta em estudo sdo equipadas com

chapas de aco perfuradas com didmetros diferentes, logo:

» Quando o material grosseiro ndo atravessa a plataforma superior do crivo

preliminar, vai diretamente para o britador do tipo mandibula;
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» Quando o material atravessa a plataforma superior, mas ndo a plataforma
inferior, ele € transportado através do by-pass (9) para a calha de descarga (8);

» Quando o material atravessa a plataforma inferior do crivo preliminar, ele
¢ transportado sobre a cinta do crivo preliminar (10) para o primeiro montante de
material, chamado expurgo.

A britadeira de maxilas (3) tritura os grdos sobre dimensionados do crivo
segundo o ajuste da fenda da britadeira para um tamanho final de grdao. Esse
equipamento consiste de uma mandibula fixa e uma mandibula mével ligada ao
excéntrico, que fornece o movimento de aproximagao e afastamento entre elas, fazendo
com que o bloco alimentado, progressivamente desca entre as mandibulas, enquanto
ocorre a quebra do material que estd sujeito a compressao.

O material €, entdo, encaminhado a calha de descarga que o repassa a cinta de
descarga da britadeira (6). Por fim, se o material for encaminhado a um montante, pode-
se obter macadame, caso contrdrio, o material segue para uma etapa secunddria de

britagem.

Figura 5: Visdo geral do equipamento MC120Z.

2 1 10 9 B 7
Fonte: Manual do equipamento KLEEMANN.

(1) Tremonha de carregamento; (2) Crivo preliminar; (3) Britadeira de maxilas;
(4) Unidade de acionamento; (5) Separador magnético (Opcional); (6) Cinta de descarga
da britadeira; (7) Trem de rodagem; (8) Calha de descarga; (9) By-pass; (10) Cinta do
crivo preliminar; (11) Chassis; (12) Calha de carregamento.

As funcdes de instalacdo, comando, e partida sd@o controladas durante os
trabalhos de ajuste e manuten¢do no posto de comando, Figura 6. O armdrio de
distribuicdo contém todos os elementos de comutacdo e protecdo elétricos e estdo

identificados com designagdes abreviadas, para que em casos de emergéncia (ocorréncia
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de erro), essa abreviatura seja apresentada no painel de comando OP3 (controlador
l6gico programavel).

Figura 6: Painel de controle do MC120Z.

Fonte: Autoria prépria.

As mensagens de falha sdo apresentadas através das luzes de controlo, luzes de
adverténcia, e sirenes. Além disso, sdo distribuidos por toda a maquina dispositivos de
paragem de emergéncia. No sistema elétrico do MC120Z sdo distinguidas duas redes

elétricas:

» Rede de corrente continua de 24V que alimenta o sistema elétrico do
motor e de comando;
» Rede de corrente trifasica de 400V que alimenta os acionamentos

elétricos;

O gerador de 24V € acionado através de um acionamento de correias
trapezoidais do motor a gaséleo. A alimentacdo elétrica de 24 V ocorre através de duas
baterias do motor de arranque de 12 V ligadas em linha. J4 o gerador de 400 V € um
gerador sincrono sem escovas, autoexcitado e autorregulado e € acionado através de um

acoplamento de flange.
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2.2.2  BRITADOR SECUNDARIO DO TIPO CONICO MODELO MCO11

Os britadores do tipo conico sdo recomendados e utilizados principalmente em
britagens secunddrias para reducdo intermediaria ou fina de material, favorecendo a alta
producdo. O processo de funcionamento deste modelo, mostrado na Figura 7, inicia-se
com o carregamento de material para a tremonha de carregamento (7) a partir da cinta

de descarga do britador primério.

Figura 7: Visao geral do equipamento MCO11.
1 2 3 4 5 6 7

10 9 8
Fonte: Manual de instalagio KLEEMANN.

(1) Cinta de saida da britadeira; (2) Unidade de acionamento; (3) Britadeira em
cone; (4) Acionamento da britadeira; (5) Separador magnético (Opcional); (6) Calha de
carregamento; (7) Tremonha de carregamento; (8) Cinta de carregamento; (9) Trem de
rodagem de lagartas; (10) Sistema elétrico.

A calha de carregamento (6) transporta o material para a cinta de carregamento
(8) que conduz o material até a britadeira em cone (3). Este tipo de britadeira realiza a
fragmentacdo do material a partir de um cone inserido em uma carcaca com movimento
excéntrico. Os ajustes da fenda da britadeira de cone dependem das propriedades do
material britado e do consumo de energia do motor nas condi¢des locais. A fim de
garantir um funcionamento livre de interferéncias e para a obtencdo de um desempenho

perfeito da britadeira, algumas condi¢des devem ser satisfeitas, tais como:

» Enchimento uniforme da britadeira de cone com o material de trituragio;
» Enchimento suficiente (britadeira de cone em plena carga);
» Composi¢do homogénea do grao do material de trituragao;

» Estado do material de trituracio:
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= Menor que a fenda da britadeira do lado aberto (unidades de
tamanho excessivo originam obstrucdes e danos na britadeira);

= Na medida do possivel sem material colante e/ou aglutinantes
como, por exemplo, argila;

= Menos que 10% de propor¢do fina de material menor que a

amplitude de fenda.

Figura 8: Britadeira em cone.

Fonte: Manual do cone KLEEMANN.

O material é, entdo, encaminhado a cinta de saida da britadeira (1). Por fim, se o
material for encaminhado a um montante, obtém-se material sem graduacao especifica,
sendo assim, 0 material segue ou para etapa tercidria (composta por equipamentos com
britadeira) ou para etapa de peneiramento.

As funcdes de instalacdo, comando, e partida sd@o controladas durante os
trabalhos de ajuste e manuten¢ao no posto de comando, que € similar ao apresentado na
Figura 5. O armario de distribui¢do visto na Figura 9 contém todos os elementos de
comutagdo e protecao elétricos e estdo identificados com designacOes abreviadas, para
que em casos de emergéncia (ocorréncia de erro), essa abreviatura seja apresentada no

painel de comando OP3 (controlador 16gico programavel).
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Figura 9: Armdrio distribuicdo do MCO11.

Fonte: Autoria propria.

As mensagens de falha sdo apresentadas através das luzes de controlo, luzes de
adverténcia, e sirenes. Além disso, sdo distribuidos por toda a méaquina dispositivos de
paragem de emergéncia. No sistema elétrico do MCO11 sdo distinguidas duas redes

elétricas com caracteristicas similares ao do MC120Z:

» Rede de corrente continua de 24V que alimenta o sistema elétrico do
motor e de comando;
» Rede de corrente trifasica de 400V que alimenta os acionamentos

elétricos;

O gerador de 24V € acionado através de um acionamento de correias
trapezoidais do motor a gaséleo. A alimentacdo elétrica de 24 V ocorre através de duas
baterias do motor de arranque de 12 V ligadas em linha. J4 o gerador de 400 V € um
gerador sincrono sem escovas, autoexcitado e autorregulado e € acionado através de um

acoplamento de flange.

2.2.3  PENEIRA MODELO MS19D

As peneiras sao maquina de separacdo de material, que incluem tipicamente os
materiais: areia, cascalho, pedra, solo, carvao e terra. O processo de funcionamento
deste modelo, mostrado na Figura 10, inicia-se com o carregamento de material para o

alimentador (1) a partir da cinta de saida do britador secundério.
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Figura 10: Visdo geral do equipamento MS19.

Fonte: Manual de instalacio KLEEMANN.

(1) Grelha; (2) Alimentador; (3) Transportador principal; (4) Unidade de crivo;
(5)Transportador de extremidade traseira; (6) Transportador lateral esquerdo; (7)
Transportador lateral direito; (8) Unidade de alimentagdo [4].

O material € encaminhado para o transportador principal (3) e conduzido até a
unidade de crivo (4), que é responsavel pelo peneiramento da matéria-prima para quatro

produtos em trés niveis de revestimento, dentre os quais:

» Tela de 25mm: Primeira etapa de peneiramento; obtém-se brita ndo
graduada para repasse no britador secunddrio ou tercidrio a depender da planta de
britagem; o material segue para um transportador lateral esquerdo (6);

» Tela de 12mm: Segunda etapa de peneiramento; obtém-se brita 19; o
material segue para o transportador lateral direito (7);

» Tela de 5mm: Terceira etapa de peneiramento; obt€ém-se cascalho; o
material segue para um transportador lateral esquerdo (6);

» O material residual, produto mais fino, pé de pedra, segue para o

transportador de extremidade traseira (5).

A angulacdo dos transportadores e da unidade de crivo é reguldvel de acordo
com as exigéncias de produgdo. As funcdes de partida sdo controladas durante os
trabalhos de ajuste e manuten¢@o na unidade de alimentagdo, apresentada na Figura 11,

que inclui o motor, o depdsito hidraulico e os controles operacionais da maquina.
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Fonte: Autoria propria.

As mensagens de falha sdo apresentadas através das luzes de controlo e luzes de
adverténcia. Além disso, sao distribuidos por toda a miquina dispositivos de paragem

de emergéncia.

2.3 EQUIPAMENTOS DE ESCAVACAO

Os equipamentos de escavacdo sdo maquinas que tem a finalidade de escavar e
carregar material para uma unidade de depdsito ou transporte. As pds carregadeiras,
mostrada na Figura 12, sdo tratores de pneus ou esteiras, com cacambas na dianteira que
escavam, levantam e descarregam materiais. O mecanismo de translacdo de

carregadeiras com pneus garante mobilidade no canteiro de obra.

Figura 12: Pa carregadeira 1580.

o' ==
Fonte: Autoria prépria.
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Com caracteristica de execugdo estaciondria, isto €, sem efetivo deslocamento no
momento de operagdo, as escavadeiras hidrdulicas ilustradas na Figura 13, sdo montadas

principalmente sobre esteiras.

Figura 13: Escavadeira hidraulica R944C.

Fonte: Liebherr.

2.4 CAMINHAO DE TRANSPORTE

Os equipamentos destinados ao transporte de material sdo, em geral, caminhdes
basculhantes, pois estes sdo capazes de transportar material bruto, abrasivo ou aderente

em uma diversidade de terrenos, garantindo um bom rendimento de producao.

Figura 14: Caminhdes ROSSETTI modelo 01 516 0000.

Fonte: Autoria prépfiél.
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3. SUBESTACAO

Uma subestacdio (SE) € um conjunto de equipamentos de manobra e/ou
transformacao e ainda eventualmente de compensagao de reativos usado para conduzir o
fluxo de energia em sistemas de poténcia e possibilitar a sua diversificacdo através de
rotas alternativas, possuindo dispositivos de protecdo capazes de detectar os diferentes
tipos de faltas que ocorrem no sistema e de isolar os trechos de ocorréncia. Os principais
equipamentos que compde uma SE sdo: transformadores, chaves seccionadoras,
disjuntores, relés, transformadores de potencial (TP), transformadores de corrente (TC),

reatores € para-raios.

3.1 CLASSIFICACAO DAS SUBESTACOES

Podem-se classificar as subestacdes quanto a sua funcdo e seu modo de

instalacdo em relacdo ao meio ambiente. Segue abaixo essas classificagoes.

QUANTO A FUNCAO NO SISTEMA ELETRICO:
- Subestacdo Transformadora: é aquela responsdvel por converter a tensdo de

suprimento para um nivel diferente. Sendo designada, respectivamente, SE
Transformadora Elevadora e SE Transformadora Abaixadora. Em geral, subestacdes
proximas aos centros de geracdo sdo do tipo SE Transformadora Elevadora,
caracteristica que proporciona transporte econdmico da energia. Esta elevacdo no nivel
de tensdo € comumente utilizada para facilitar o transporte da energia, diminuir das
perdas do sistema e melhorar o processo de isolamento dos condutores.

Subestacdes presentes no final de um sistema de transmissdo, préximas aos
centros de carga, ou de suprimento a uma industria s3o do tipo SE Transformadora
Abaixadora e evitam inconvenientes para a populacio como radio interferéncia e

campos magnéticos intensos.

- Subestacio de Manobra, Seccionadora ou de Chaveamento: ¢ aquela que

interliga circuitos de suprimento, os quais sdo alimentados pelo mesmo nivel de tensdo.
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Este tipo de subesta¢do é capaz de realizar manobras, seccionar, energizar e multiplicar

circuitos.

QUANTO AO MODO DE INSTALACAO EM RELACAO AO MEIO AMBIENTE:

- Subestacdao Externa ou Ao Tempo: € aquela em que os equipamentos sao
instalados ao ar livre (ao tempo) e, portanto, sujeitos as intempéries atmosféricas, como:
chuva, temperatura, vento, polui¢do, etc., exigindo assim uma manutencdo mais

frequente devido ao desgaste dos componentes, a exemplo da Figura 15.

- Subestacao Interna ou Abrigada: € a subestacdo na qual os equipamentos sao
instalados ao abrigo do tempo, este abrigo pode consistir de uma edificagdo ou de uma

camara subterranea, como mostrado na Figura 16.

Figura 15: SE externa ou ao tempo.

Fonte: Biog Curimata-PI, 2013.

Figura 16: SE interna ou abrigada.
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3.2 PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

3.2.1 EQUIPAMENTOS DE TRANSFORMACAO

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

O transformador é um conversor de energia eletromagnética, cuja operagdo pode
ser explicada em termos do comportamento de um circuito magnético excitado por uma
corrente alternada. Consiste de duas ou mais bobinas de multiplas espiras enroladas no
mesmo nucleo magnético e isoladas deste. Uma tensdo varidvel aplicada a bobina de
entrada (primdrio) provoca o fluxo de uma corrente varidvel, criando assim um fluxo
magnético varidvel no nicleo que induz uma tensao na bobina de saida (ou secundério).

Com relagdo ao nimero de fases, os transformadores de poténcia podem ser
classificados em monofasicos ou trifdsicos. J4 quanto ao nimero de enrolamentos eles
se classificam em transformadores de dois ou mais enrolamentos ou
autotransformadores.

Sem os transformadores de forca seria praticamente impossivel o
aproveitamento econdmico da energia elétrica, pois a partir deles foi possivel a
transmissdo em tensdes cada vez mais altas, possibilitando grandes economias nas
linhas de transmissdo em trechos cada vez mais longos. Tem-se um exemplo de

transformador de forca na Figura 17.

Figura 17: Transformador de forca.

Fonte: Tubos Trans Eletric empresa.
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TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Sao os transformadores de corrente (TC) e transformadores de potencial (TP) e
tém a finalidade de reduzir a corrente ou a tensao, respectivamente, a niveis compativeis
com os valores de suprimento de relés e medidores. Portanto, estes equipamentos tém
como finalidades isolar o circuito de baixa tensdo (secundario) do circuito de alta tensdo
(primdrio) e reproduzir os efeitos transitérios e de regime permanente aplicado ao
circuito de alta tensdo, o mais fielmente possivel, no circuito de baixa tensdo. Ilustram-

se estes transformadores na Figura 18.

Figura 18: TP e TC.

Fonte: FIEE, 2015.

3.2.2 EQUIPAMENTOS DE MANOBRA

DISJUNTORES

z

A principal fun¢do dos disjuntores € a interrup¢do de correntes de falta tdo
rapidamente quanto possivel, de forma a limitar a um minimo os possiveis danos aos

equipamentos por curtos-circuitos. Observa-se este equipamento na Figura 19.
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Figura 19: Disjuntor de média tensao.

* Fonte: Autoria propria.
CHAVES SECCIONADORAS

Chaves Seccionadoras sdo dispositivos destinados a isolar equipamentos ou
zonas de barramento, ou ainda, trechos de linhas de transmissdo por necessidade
operativa ou por necessidade de realizar manutengdes. Neste dltimo caso, as chaves
abertas, que isolam o componente em manutengdo, devem ter uma suportabilidade entre
terminais, as solicitacoes dielétricas de forma que o pessoal de campo possa executar o
servico de manutencdo em condi¢des adequadas de seguranca. Mostrada na Figura 20

esse tipo de chave.

Figura 20: Chave seccionadora tripolar.

Fonte: SHACK.
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3.2.3 PROJETOS DE SUBESTACOES

O desenvolvimento de projetos de uma subestacdo € condicionado as exigéncias
de fornecimento e suprimento, sendo assim, sdo informagdes imprescindiveis ao
projetista: planta de localiza¢do, demanda a suprir, tensdo de alimentag@o e previsdo de
crescimento. Os projetos t€ém a finalidade de prever e direcionar a execucgdes de
operacdes e devem obedecer as especificagdes das correspondentes normas brasileiras
(NBRs).

Estes projetos compreendem:

» Projetos civis: Contém principalmente informagdes de drenagem, caixas
de passagem, pavimentacdo, cercas, muros, portdes, base para equipamentos e
estruturas, e, anexados a estes tém-se o0 memorial de calculo;

» Projetos elétricos: O memorial descritivo deste projeto compreende o
sistema bdsico de operacdo da instalacdo, caracteristicas e detalhes de ligacdo de
equipamentos, identificacdo de componentes, equipamentos, codigo de cores,
mensagens e memorial de calculos. Estes projetos sdao subdivididos em projetos de:

=  Aterramento;
= Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA);
=  Protecao;
= Telecomunicagao;
=  Circuitos:
—  Especificagdao de Equipamentos;
- Diagrama Unifilar Bésico;
— Plantas e Cortes;
— Memorial Descritivo.

Cada projeto deve atender os padrdes adotados pela concessiondria responsavel,
assegurando assim uma maior confiabilidade e seguranca tanto na sua operacdo de
instalacdo quanto no funcionamento. Em Campina Grande as normas a serem seguidas
sdo as da Energisa.

» Projetos Eletromecanicos: Devem apresentar plantas referentes a
situagdo, arranjos fisicos, locacdo, barramentos e estruturas de suporte. Fazem parte dos
projetos eletromecanicos de uma subestacao:

=  Estruturas;



Projeto do Barramento;

Pérticos e Ferragens.
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4. ATIVIDADES ACOMPANHADAS

Neste capitulo serdo detalhadas as atividades propostas ao estagidrio pela
empresa concedente Rocha Asfalto, mediante supervisdo dos engenheiros responsaveis
pela firma Elson Dantas e Luiz Albuquerque, cujo objetivo principal € permitir a fusdo
de conhecimentos tedricos adquirido de modo académico aos conhecimentos praticos
que a empresa ofereceu.

As atividades que foram desenvolvidas durante o estigio, se deram nas etapas de
uma constru¢do de uma subestacdo abrigada, uma britagem, dentre as quais foram
selecionadas as praticas de maior importancia que possuiam natureza administrativa e

técnica.

4.1 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Dentre as atividades administrativas realizadas pelo estagidrio, destacam-se a
solicitacdes na compra de material e o recebimento do material que foram empregados

nas construgdes da subestacdo e na planta de britagem.

4.1.1 SOLICITACAO DE MATERIAL

O operador do britador ao fazer as manutencOes didrias e semanais, observava
toda a planta, quando o operador percebesse algum dano em algum material: esteira,
filtros de ar, de dleo, telas, roletes dentre outros, o mesmo vinha ao estagiirio e
comunicava, para que o estagidrio fizesse a solicitacdo do material. Mas como se trata
de um equipamento caro, o estagidrio tinha que comunicar ao supervisor a peca
danificada e o mesmo solicitaria a compra do material. J4 na parte do material da
subestacdo, o engenheiro projetista fez uma lista de material necessario para a execugao
da obra, mas percebemos eletricista e estagidrio que ainda estavam faltando alguns
materiais, logo o papel do estagidrio era de ligar pra empresa fornecedora e solicitar

esse material, também com autoriza¢io do supervisor.
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4.1.2 RECEBIMENTO DE MATERIAL

O recebimento de materiais consiste em assegurar que o produto entregue esteja

em conformidade com as especificacdes feita no pedido de compra e a conferéncia em

conjunto com a nota fiscal do produto.

A abertura da embalagem e verifica¢do se os produtos ndo foram danificados no

transporte também é uma etapa

pagamento ao fornecedor.

4.1.3 CONTROLE DA PRODUCAO

importante, para em seguida haver a liberacdo do

Foi feita uma planilha pelo estagidrio, para registrar o controle de todo o insumo

que saisse da pedreira. Visando uma melhor organizacio, ja que a empresa ainda ndo

disponibiliza de algum software especifico. E estd mostrado na Figura 21 um modelo da

planilha.

Figura 21: Planilha de acompanhamento de material enviado.
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Fonte: Autoria prépria.

Este acompanhamento estd sendo importantissimo para geréncia administrativa

quanto para geréncia de produgdo, visto que,

€ possivel acompanhar a quantidade de

materiais que estdo sendo vendidos mensalmente na pedreira conforme grafico da

Figura 22.

Figura 22: Gréfico de acompanhamento da saida de insumos da pedreira.
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Fonte: Autoria prépria.
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4.2 ATIVIDADES TECNICAS

4.2.1 BRITADOR

O estidgio comecou juntamente com as atividades da Rocha Asfalto. Sendo
assim, foi possivel acompanhar a entrega técnica da planta de britagem Kleemann,
composta por trés partes, o britador primario, secunddrio e a peneira, dos quais, os dois
primeiros podem ser alimentados por um gerador a 6leo diesel S10 ou por energia
elétrica.

Durante o treinamento realizado na entrega técnica, foi indicado pelo Eng.
Vinicius Borin que o acompanhamento do conjunto de miquinas de britagem deve se
realizado diariamente, a fim de verificar itens importantes de manutencao, consumo e
producdo, para isso os 30 minutos inicias do expediente eram destinados ao
preenchimento de check-lists didrios e/ou semanais. Observa-se na Figura 23 o

transporte do britador tipo cOnico pertencente a planta de britagem.

Figura 23: Transporte do cOnico para a empresa.

Fonte: Autoria prépria.

Ao comecar o dia de trabalho, todas as maquinas de britagem e escavagdo da
empresa eram abastecidas. Para as maquinas de britagem, eram verificados e limpados
caso necessario: Nivel de 6leo do motor diesel; Nivel de dgua do radiador; Filtro de ar
do motor; Presenca de dgua do filtro separador, retirando-a; Nivel de 6leo hidrdulico;

Presenga de vazamentos; Desgastes ou cortes nas correias.
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O britador primario, MC120Z, deve, apenas, iniciar sua operacdo, com a
mandibula em vazio, para tanto, examina-se, também, o acimulo de material na mesa
vibratéria; o britador secundario MCO11, deve também, apenas, iniciar sua operagao,
com o cone em vazio; Ja a peneira MS19D era lubrificada com graxa Mobilith SHC 220
e furos ou falhas nas telas e auséncia de parafusos ou parafusos frouxos eram
inspecionados.

Semanalmente era realizada uma revisdo mais especifica que inclui a verificagao
de outros parametros. O estagidrio acompanhou por um breve periodo os check-lists
didrios e semanais que indicavam as condi¢des de opera¢do das mdaquinas. Segue em

Anexo A os check-lists semanais.

4.2.1.1. ABASTECIMENTO DAS MAQUINAS E HORIMETRO

O controle do consumo de Oleo diesel por hora trabalhada foi um item
acompanhado com cautela para todas as maquinas da empresa. Esse acompanhamento
foi bastante importante na decis@o de substituir a alimentacdo dos britadores primério e
secundério por energia elétrica, item que serd abordado mais a frente.

O primério e o secunddrio apresentam dois horimetros, dentre os quais um
corresponde ao tempo de trabalho do motor e o outro ao mandibula e cone
respectivamente. O acompanhamento dos horimetros das maquinas de escavacdo e do

odometro dos caminhdes € realizado apenas mediante abastecimento.

Figura 24: Planilha de acompanhamento de abastecimento de maquinas.

R PEDREIRA ROCHA ASFALTO
&OCHA Acompanhamento de abastecimento
Maquina
MC 1202 MCO 11 MS 19 P& Carregadeira Escavadeira NQF - 3895 NQF - 3885
v Horimetro Consumo |Horimetro Consumo |Horimetro Consumo |Horimetro Consumo |Horimetro Consumo |Odometro Consumo |Odometro Consuma
= (h) (I/h) th) (I7h) (h) {I7h) (h) (I7h) (h) {1/n) (km) (km/1) (km) (km/1)
Junho 153,4 26,62 177.8 37,80 566,9 15,23 473,0 16,82 838,6 35,38 26873,3 0,98 - -
Julho 258,2 22,33 263,0 31,01 631,4 15,02 629,3 16,48 997,1 35,55 27611,7 0,73
Agosto 292,5 26,24 286,6 32,81 6478 17,38 712,8 14,84 1102,9 34,33 29735,9 1,50 - -
Setembro 209,32 26,40 210,4 39,87 7049 15,67 817,9 12,82 1170,7 34,98 31535,9 1,25 107661,6 1,60
Qutubro 252,8 24,75 246,3 38,92 736,9 15,04 856,9 11,18 1236,6 33,97 31765,4 1,26 109068 1,28
Novembro 3017 30,9 292,5 42,6 779.0 16,3
Dezembro
Média consumo: 25,94 36,89 15,91
14,73 35,22 1,14 144
Consumo total britador: 78,73

Fonte: Autoria prépria.
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4.2.1.2. MANUTENCOES

As solicitacdes e acompanhamento dos servicos de manuten¢do eram realizados
por cada operador de mdquina em alinhamento com o estagidrio por um breve periodo,
que decidiam pela melhor op¢ao de manutengdes, entre os tipos mais utilizados:
Corretiva, Preventiva e Preditiva.

A manutenc¢do corretiva € caracterizada pela atuacdo das equipes de manutencao
em fatos que j4 ocorreram, sejam estes fatos desempenhos inferiores ao almejado ou
uma falha. Ndo hd tempo para a preparacdo de componentes e nem de planejar o
servico; isto é, manutengdo corretiva ndo planejada € a correcdo da falha de modo
aleatério a fim de evitar outras consequéncias. Do ponto de vista do custo de
manutencdo, esse tipo tem custo menor do que prevenir falhas nos equipamentos.
Porém, pode causar grandes perdas por interrup¢do da produgdo.

A empresa adota mais a politica da manutencdo preventiva, que se trata de
atuacdo realizada de maneira a reduzir ou evitar a falha ou a queda no desempenho do
equipamento, obedecendo a um plano de manuten¢do preventiva previamente elaborada
pelo supervisor, e alinhado com o estagidrio e os operadores de maquinas, baseado em
intervalos definidos de tempo, ou seja, manuten¢@o baseada no tempo.

Também € conhecida como manutencdo sob condi¢do ou manuten¢do com base
no estado do equipamento. E baseada na tentativa de definir o estado futuro de um
equipamento ou sistema, por meio dos dados coletados ao longo do tempo por uma
instrumentagdo especifica, verificando e analisando a tendéncia de varidveis do
equipamento. Esses dados coletados, por meio de medicdes em campo como
temperatura, vibracdo, andlise fisico-quimica de Oleos, ensaios por ultra-som,
termografia, ndo permitem um diagndstico preciso; portanto, trabalha-se no contexto de

uma avaliacdo probabilistica.

4.2.2 ACOMPANHAMENTO DA DETONACAO

A observacdo das detonacdes foi realizada a distancia, segundo as normas de
seguranca. Apesar de ndo ser uma atividade estritamente da area de Engenharia Elétrica,
€ de fundamental entendimento para compreender a continuidade do processo produtivo
da empresa. Durante o periodo de estigio foram realizadas algumas detonacdes de
grande porte (aproximadamente 6 000m3) e trés de porte médio a pequeno (maximo

2 000m3).
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Foi utilizada na detonacdo da mina a mdquina de perfuragio PWH-5000,

auxiliada por um compressor Atlas Coco, modelo XAS 420, mostrado na Figura 25.

Figura 25: Médquina utilizada para perfuragéo.

Fonte: Autoria prépria.

A emulsdo encartuchada é um explosivo utilizado com alto poder de ruptura, alta
resisténcia a dgua e grande poténcia de detonacdo, sendo utilizado na carga de fundo.

[ustrado na Figura 26.

Figura 26: Emulsdo encartuchada.

Fonte: Autoria prépria.

O ANFO, apresentado na Figura 27, é basicamente composto de nitrato de
amodnia, ndo possuem resisténcia a dgua, contém baixa densidade e baixo custo. Por ter

baixa densidade, € utilizado para preenchimento de carga de coluna.
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Figura 27:
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Fonte: Autoria prépria.

O acessorio de igni¢do utilizado foi a espoleta ndo elétrica, mostrada na Figura

28, sendo todo desmonte monitorado com um sismégrafo devido problemas de
localizacdo da pedreira. A pedreira estd localizada préxima a estruturas de alta tensdo,

portanto, esse monitoramento é fundamental para posterior adaptacdo da carga maxima
de explosivos.

Figura 28: Acessoério de ignic¢do.

Fonte: Autoria prépria.



41

O plano de fogo é apresentado na Figura 29.

Figura 29: Plano de fogo da detonac@o.

%‘ Pedreira Rocha Asfalto

DESMONTEC PLANO DE FOGO
BESHOHTES SERVICO TECHICS HIHERACAS LTDR] L aMFIRNS ERaNUEIFE
LOCAL: CAMPINA GRANDE/R FOSOM- 004 OATA: JBI06 2015 HORA: 12:00
TIPOOE ROCHA:  GMAISSE [ JCOMPACTA [ = )FRATURADA [ JDECOMPOSTA [ JCOMAGUA
CARGA MAXIMA POR ESPERS 150 ALT. BANCADA [m) 1.z
OEMSIO. TN 2,7 ALT. SUB FURACAD 0,30
I OE LINHAS 10 OIAMETROFURO 202"
AFAST 'ESPAL 15 X 5 EMGULD 15
TOTAL FUROS 120 COMP. DA BANCADA (m) ns
LARG. BAMCADA 45 WVOL. POR FURD (m3) 50,40
TaMPAD 1.30 WVOL. TOTAL [m3) E152,40
RazZE0 CARGH (kGim3] 10,554 CARTUCHO KIS 1.38
E=PLOS. C. FUNDO Zn2d TOTAL OE EXPLOSIVOS [k.ag) 500,00
E=PLOS. C. COLUMNSA granulade TOTAL EXPLOSIOS (Kgl 282500
CORDEL DETOMAMTE .4 METRO Mo
E=EL COLUNA Ci 3,6005.0/9,0) 120 TOTAL CARGA [FIC1KG 342500
HTO!RETARDO 30 TOTAL HTO!RETARDOS 30
ESPOLETIM espoleta of estopim UMIDADE [
ENGENHEIRO: Luis Eduardo ¥. Chaves BLASTER: Robemno

Data Hora

Bsz:
Liberado pela FiscalizagSo Data Hora
Bz
Liberado pela Seguranga do Trabalho |Data Hora
Bz

CBES.: Odesmonte com uso de explosivos deve obedecer as seguintes condicdes: a area de influéncia da
detonacdo deve ser evacuada e devidamente vigiada; horarios de fogo previamente definidos e consignados em

placas visiveis na entrada de acesso 3z areas de trabalho; As estradas de acesso devem ser blogueadas. O

retorno a frente detonada 50 & permitido com auterizacdo do responsavel pela area e apos verificacio do

resultade da detonacdo pelo profissional competente [blaster).

Fonte: Autoria prépria.

O resultado do desmonte foi avaliado pelos responsiveis técnicos como
satisfatorio. Na Figura 30 s3o apresentadas imagens da mina antes e depois da

detonacdo.

Figura 30: Antes e depois da detonacdo.

Fonte: Autoria prépria.
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As demais detonagdes que ocorreram foram observadas e apresentavam
caracteristicas similares a esta primeira, diferindo as vezes no acessorio de igni¢do que
algumas vezes foi utilizado o cordel detonante e a quantidade de explosivos acarretando

em um volume de material diferente.

4.2.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

As obras que o estagidrio acompanhou pela empresa sdo elas: a constru¢do de
uma subestacdo 13.8 kV com uma poténcia de 1 MVA, instalacdo do quadro elétrico da
madquina de britagem e instalagc@o de balancas.

A atividade de documentacdo é fundamental em trabalhos de campo, além de ser
um registro exigido ao estagidrio, o diretor da empresa pode observar a distancia a
evolugdo das atividades de sua empresa. E mostrado na Tabela 1, um Relatério Didrio

de Obra (RDO) preenchido pelo estagiario.



Tabela 1: Relatorio didrio de obra (rdo).
PEDREIRA ROCHA ASFALTO

COMPLEXD ALUISI0 CAMPDE - CAMPINA GRANDEIPE
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LATORID DISRIO DE O

SERUENCIA| DATA: |

141015

(13 1A DA SEMAN]

ELART A-FEIRA

HORA HDRMAL

EXPEDIENTH

ENTRADA: |

0700 SAIDA:

1700

ORA EXTRA

CONDICUES DO TEMPO

T T T3

ENTRADA: 1]

SAIDA:

ACIDENTES

————————
Haunl | TaenE |[seEH sCoeeEnciy o

1]

CONDICOES DA AREA
x

TEHFE

EH o o

IEFH AFAITAHER

TEHFS

CHETSI CoéH AFr&ITAHER
—

GESTAD

aTD 1]

EFETI¥0 HA FEDREIRA
FERACLO

ImsrERETEL

EERENTE BE FRESBECES 1

SFEEARSE BE BEITACEH

CERENTE #FEREACI+NAL

HECANICH INFEITRIAL

ESTaGIEEL+

h/EFANTE

EXCATAFEIESR

TEATHE

CULDS E EBUIPAMENTOS

EETESEICATAREIRS

ESHFERSE RINRENLICS

FATESL

caHimmEs

1
1
rill CARRECAREIRE 1
1
1

SETESS [FEICRIHINERE]:

BRITAGEM

1" THEN{ ﬁi[:lq

TFIM: |

e | THER{ INICID]

e |FIMA: |

IMPEDIMEN]

ITEM

1

FRENTES DE TRABALHOD ! COMENTARIOE

ATIVIDADEE REALIZADAS:

SUBEST.'HI;EI:I: Colocaram o poste,

GALPAD: Piza do almaxerifado;

Primeira mao de tinka branca [zala wisita, ala administe

banheiros, cozinhal;

Farro da cozinha;

Forra da porta da zala da administragio para o patio d

CARREGAMENTO DE MATERIAL:

OETOMAGAD: Ferfuracie para a proxima debonagao,

OUTROE: Caminhao 006 na oficing para consertar oz

Caminh3c 00T consertou s primeira mola do feixe de n

EEZFO

_dignteirg dirgite

FEAYEL FELT O Fablc Fabricic

Era 14/2013

4.2.3.1.

Fonte: Autoria propria.

SUBESTACAO

Surgiu a possibilidade de se alimentar as duas mdquinas de britagem por meio de

energia elétrica, entdo o supervisor conduziu ao estudo da viabilidade de instalacdo de

uma subestacao, para substituicdo do 6leo diesel. O projeto da subestagdo em avaliacdo,

€ do tipo transformadora abaixadora, abrigada, de média tensao (13,8kV /380 — 220V)

com carga instalada de 1 MV A. O estudo € apresentado na Tabela 2.



Tabela 2: Viabilidade de instalacdo da subestagdo.
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Consumo mensal britador: Energia x Diesel

Tempo de trabalho: 8 | h/dia
Dias de tabalho: 22 | dias/més
Dados de placa Dados de placa
Poténcia ativa: 328 | kW Poténcia ativa: 440 | kW
Poténcia aparente: 410 | kVA Poténcia aparente: 550 | kVA
Fator de poténcia: 0,8 Fator de poténcia: 0,8
Tensdo de fase: 220 | V Tensiao de fase: 220 |V
Corrente: 592 | A Corrente: 794 | A
Energia Energia
Corrente média: 200 | A Corrente média: 200 | A
Tarifa kWh: 0,425 | R$ Preco kWh: 0,425 | R$
Poténcia: 105,6 | kW Poténcia: 105,6 | kW
Consumo mensal: 18585,60 | kWh Consumo mensal: 18585,60 | kWh
Valor final: R$ 7.898,88 Valor final: R$ 7.898,88
Combustivel (diesel) Combustivel (diesel)
Média de 26,62 | litros/h Média de 38,49 | litros/h
combustivel: combustivel:
Preco diesel: 2,8 | R$ Preco diesel: 2,8 | RS
Consumo mensal: 4685,12 | litros/més Consumo mensal: 6774,24 | litros/més
Valor final: R$ 13.118,34 Valor final: R$ 18.967,87
Investimento da subestacao: R$ 100.000,00
Investimento mensal em energia: R$ 15.797,76
Investimento mensal em combustivel: RS 32.086,21
Lucro mensal: RS 16.288,45
Tempo de retorno: 6 | meses

Fonte: Autoria prépria.
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A subestacdo construida durante o periodo de estigio tem a seguinte

configuracgdo:

Figura 31: Configuracdo da subestagdo com o aterramento.
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PLANTA DE ATERRAMENTC: S.JBESTA.(;.,!\O ABRIGADA 1.000 kvA
Fonte: Memorial descritivo.
Coube ao estagidrio acompanhar, providenciar eventuais necessidades e até
mesmo supervisionar (por um periodo de 17 dias em que o supervisor se ausentou) toda
parte de fundacdo, construgdo civil, posicionamento de equipamentos € montagem dos

mesmos, de modo a garantir que todo o projeto fosse executado conforme o projetado.

» Construcao Civil: Pode-se observar o processo de fundacdo da
subestacdo, observa-se que foi feito o esquadrejamento com estrutura de madeira para
alinhar a constru¢do. Tem-se duas etapas da fundacdo na Figura 33, o radier e a sapata,
respectivamente. E a partir da sapata que se dé a elevagdo das paredes. Pode-se observa
na Figura 34 a elevagdo das paredes. Em seguida foi feita a laje, de concreto, com
trilhos e blocos de tijolo, com uma inclinagdo de 8° para a queda d’4agua, mostrada na
Figura 35. Uma observac¢do em que o estagidrio nao tinha visto na universidade e pode

aprender na prética foi essa inclinagdo alertada pelo engenheiro projetista.
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Figura 32: Fundacao da SE (radier).

Fonte: Autoria prépria.

Figura 33: Elevacio das paredes da SE.

Fonte: Autoria prépria.
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Malha de aterramento: Um sistema de aterramento bem dimensionado
permite que a instalagdo elétrica funcione com desempenho satisfatério sendo
suficientemente segura contra risco de acidentes fatais.

Para execu¢ao da malha de terra da SE utilizaram-se cabos de cobre nu, com
secdo nominal de 50 mm?, com profundidade média de 0,5 m. A malha abrange todo o
perimetro da subestacdo estendendo-se até os limites do calcada sobre o qual ha
passagem de pessoas. Para melhor entendimento, pode-se observar na Figura 32 a
malha de terra.

A malha € complementada por 12 hastes de cobre, com 2,40 m
comprimento e 5/8 polegada de didmetro. Elas foram distribuidas uniformemente, de
modo a garantir que as tensdes de toque e de passo estejam dentro de limites permitidos
para seguranca das pessoas e dos equipamentos. Algumas dificuldades foram
encontradas na hora de cravar as hastes, devido a um solo rochoso, e as que ndo
entraram o pré-estabelecido por projeto, foi serrada com uma makita.

Os cabos de cobre sdo conectados entre si e as hastes de aterramento através
de solda exotérmica. Para tanto, utiliza-se um molde de grafite e um cartucho para
solda, que sdo escolhidos de acordo com o tipo de conexdo a ser realizada. O cartucho
para solda contém uma mistura balanceada de 6xido de cobre e aluminio (reagentes),
um pé de ignicdo (inicia o processo) e um disco metédlico que retém ambos na parte
superior do molde. O processo de solda inicia-se com a limpeza dos condutores (cabos e
hastes). Em seguida, eles sdo colocados na posi¢cdo de jungdo e se coloca o molde sobre
eles prensando-os com um alicate. O disco metélico é colocado no interior do molde
sendo preenchido com o composto exotérmico. Por dltimo, coloca-se o pé de igni¢do. O
molde é fechado e com um acendedor dd-se inicio ao processo que desencadeia uma
reacdo exotérmica atingindo temperaturas superiores a 2000 °C. A esta temperatura, o
6xido de cobre do composto exotérmico reage com o aluminio liberando cobre puro que
se liquefaz, fundi o disco metdlico e cai na parte inferior do molde fazendo a conexao
permanente entre os condutores. Para melhor entendimento, mostra-se na Figura 36 a

malha de terra e as conexdes feitas com solda exotérmica e com o molde.
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Figura 35: Preparando a solda e solda concluida.

=

Fonte: Autoria prépria.

Por fim, para garantir que a malha estava dentro dos limites estabelecidos por
norma, foi feita a medi¢do da resisténcia da malha. Foi utilizado o alicate amperimetro
como o instrumento de medicao, foi aplicado em trés pontos distintos, e o resulto obtido
foi muito satisfatorio, com um valor de 0.018Q. Tem-se na Figura 37 o modelo do

alicate utilizado.

Figura 36: Alicate amperimetro.

Fonte: Autoria prépria.

» Equipamentos e acessorios a instalar na subestacdo: Esta etapa da
execu¢do da obra foi muito importante, para fins econdmicos foi utilizado um
transformador com condutores de cobre e meio de extingdo a 6leo com resfriamento do
tipo natural 2 Oleo Natural e Ar Natural (ONAN), que acarretou em mudancas no
projeto civil, pois o dimensionamento do cubiculo de transformagdo ndo atenderia as
normas de instalacdo do transformador, isto €, entre a carcagca do transformador e as

paredes do cubiculo deve ter uma distancia minima de 50cm, entdo teve-se que
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aumentar a parede corta-fogo em 90 cm na profundidade e 1,90 m na altura. Como

mostra a Figura 38.

Figura 37: Cubiculo de transformagdo redimensionado.

Fonte: Autoria prébrié.

Depois de concluida essa parte do cubiculo de transformacdo, aconteceu um
pequeno problema, foi que o tanque de expansdo do transformador estava préximo a
uma fase, entdo teve-se que comprar mais trés isoladores tipo coluna, para se fazer uma
nova configuracdo no barramento. Apds a compra dos isoladores, foram feitos os
barramentos com vergalhOes de cobre, de diametro 3/8 polegada, pintados nas cores

vermelho, branco e cinza, como mostrado nas Figuras 39 e 40.

Figura 38: Barramento da SE.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 39: Barramento com a nova configuracgdo.

Fonte: Autoria prépria.

> Emendas e Terminais: A mufla, terminal destinado a reestabelecer as
condi¢cdes de isolacdo da extremidade de um condutor isolado quando este € conectado
a um condutor nu, ¢ um componente imprescindivel em projetos de subestacdes e ndo é
abordado durante o curso de Engenharia Elétrica. Na subestacdo executada na empresa
o terminal tensdo de isolamento de 20/35 kV. O estagidrio teve a experi€ncia de
acompanhar a preparagdo desse terminal mufla, dado que, ¢ muito minuciosa a sua

preparacdo. Serdo mostradas nas Figuras 41 e 42 algumas etapas desta preparagao.

Figura 40: Aquecendo o cabo para retirar a umidade.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 41: Colocando a manta de alivio de tensdo.

Fonte: Autoria prépria.

» Postes: Foram colocados 22 postes pela concessiondria até chegar ao
poste de entrada da subestacdo. Quem executou a obra de implantacdo dos postes foi a
empresa &M Martins. Foram colocados alguns postes variados, uns com a medida de
11/150 e outros de 12/300, a primeira numera¢do diz respeito a altura do poste e o
segundo ndmero, ao esforco de tracdo mecénica ocasionada pelos cabos. Temos uma

equacdo para cavar a profundidade correta do poste, para que o mesmo nio venha a cair.
Aequacdo é: L = (%) + 0,6m; onde L € a profundidade e h € a altura do poste. Entdo

para um poste 12/300, a profundidade que ele tem que ser enterrado é de 1,80m. Sabe-se
também que o poste tem a parte lisa e a parte gaveta, na qual, a parte lisa suporta o
dobro do esforco da parte com gaveta. Pode-se observa nas Figuras 43 € 44 um buraco e

um poste, respectivamente.

Figura 42: Buraco para poste 12/300.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 43: Poste 12/300.

Fonte: Autoria prépria.

» Chaves Seccionadoras e Disjuntor: Foram colocadas trés chaves
seccionadoras de 15 kV com comando simultineo, uma antes do disjuntor, outra depois
do disjuntor e antes do Trafo e uma apds o transformador. Todas as chaves foram
colocadas em suportes e os suportes foram chumbados na parede. E no cubiculo de
disjuncdo, foi colocado um disjuntor de média tensdo e com o mesmo veio acoplado o

relé de protecdo. Mostradas nas Figuras 45 e 46.

Figura 44: Chave seccionadora no suporte.

&
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 45: Disjuntor com relé de prote¢do acoplado.

- - B -
Fonte: Autoria prépria.

Para a subestacdo funcionar, faltam alguns detalhes, como o contrato do
estagidrio terminou, ele ndo poderd acompanhar o restante da obra, acarretando em
perdas de algumas tarefas. Sdo elas: a passagem dos cabos para as cargas, as telas nas

janelas, aterramento das partes metalicas, a instalacdo do QGBT, a instalacdo do banco

de capacitores, comissionamento e por fim a energizacgao.

4.2.3.2. INSTALACAO DE PAINEL ELETRICO DA MAQUINA DE BRITAGEM

As maquinas de britagem primdria e secunddria permitiam a comutacdo entre
alimentacdo a 6leo diesel e energia elétrica. No entanto, apenas o MCO11 estava com o
acionamento da parte elétrica disponivel no armério de distribui¢ao.

Quando a empresa optou por executar o projeto da subestacdo, a equipe técnica
das mdquinas foi acionada e foi implementado o painel e a instalagdo elétrica do
MC120Z, sob responsabilidade do Eng. Vinicius Borim e acompanhamento do

estagidrio.
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Figura 46: Painel elétrico do MC120Z.
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Fonte: Autoria prépria.

O circuito elétrico, da Figura 47, consiste em contactores que comutam,

mediante selecdo da chave, entre os dois tipos de alimentacao.

4.2.3.3. BALANCAS PESAGEM CARRETAS

» As balancas sdo instrumentos fundamentais dentro de uma pedreira e
devem ser implementadas em cada unidade transportadora da peneira para controle
efetivo de producdo, como também, deve estd disponivel uma balanga de pesagem para
os caminhdes.

» O dimensionamento das balangas a ser instalada na peneira leva em
consideragcdo os seguintes parametros: largura interna e externa e velocidade média de
referéncia. Estas balancas ja foram compradas, mas o processo de instalacdo ainda ndo
foi iniciado.

» A instalagdo da balanca de pesagem comecou em novembro, mas ainda
ndo foi concluida. O estagidrio acompanhou o comeco, observando malha de
aterramento, e presenciou a dificuldade de se cravar as hastes. Entretanto, as hastes
utilizadas nesta malha eram 5/8 polegadas de didmetro e cabos de cobre nu de
35mm?. O estagidrio pode acompanhar também a solda do tipo exotérmica, mas a
equipe que executou ndo teve &xito com a solda, entdo a equipe fez a escolha por
conexdo com conectores GTDU e depois cobriu com massa calafetar. Observa-se nas

Figuras 48, 49, 50 e 51 esses procedimentos.
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Figura 47: Cravando a haste para a malha de terra da balanga de pesagem.

Figura 48: Cabo partido ap0s a solda exotérmica.

Fonte: Autoria prépria.



Fonte:

Autoria prépria.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estigio ¢ um processo de aprendizagem indispensdvel a formacdo do
estudante que deseja estar bem preparado para enfrentar os desafios do mercado de
trabalho. Além de oferecer a oportunidade de conciliar teoria e prética, ele possibilita
vivenciar o dia-a-dia da profissdo que se pretende exercer.

No periodo de realiza¢do do estdgio vale destacar a importante contribuicdo das
disciplinas Instalagdes Elétricas, Sistemas Elétricos e Equipamentos Elétricos
juntamente com seus respectivos laboratérios, as disciplinas Expressdo Gréfica,
Engenharia Econdmica e Administracdo esta dultima apesar de ndo abordar
gerenciamento de obra em sua ementa, auxiliaram de uma maneira mais abrangente a
execugdo do estigio.

Durante esse periodo, o acompanhamento das atividades executadas no campo
despertou a atencdo do estagidrio para a importancia de algumas caracteristicas que o
profissional precisa ter, tais como capacidade de comunicacio e poder de decisdo, seja
em qualquer drea que venha atuar, assim também como dispor de uma equipe
qualificada e que trabalhe em grupo, visando desta forma solucionar, em um curto

espaco de tempo, problemas que poderdo ocorrer durante as operacgoes.
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