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1 INTRODUCAO

Apresentam-se neste relatorio as atividades desenvolvidas no Estagio Integrado
realizado na empresa Proenge Projetos e Engenharia LTDA, empresa que ¢ contratada
pela Petrobras para a prestacdo de servigos na area elétrica e civil em seus campos de
extracdo de petrdleo. O estagio teve duracdo de 990 horas, neste periodo foram vistas e
acompanhadas atividades em alguns setores da empresa, tais como planejamento, sala
técnica e geréncia, identificando de forma geral como se da a intermediacdo entre a
contratante Petrobras e a contratada Proenge para o atendimento da demanda das obras
civis e elétricas que sdo necessarias para suprir as necessidades de produgdo da
contratante. Foi visto, mesmo que internamente a empresa, uma vez que foi proibida a
ida do estagiario ao campo por motivos burocraticos, como ¢ feita a eletrificagdo das
Unidades Terrestres Bombeadoras (UB) de petrdleo, seu escopo de aplicagdo, as normas
que sdo seguidas e as condicdes gerais, € como essa € outras obras sdo cobradas pela
Petrobras.

A terceirizagdo se caracteriza quando uma determinada atividade que deixa de
ser desenvolvida pelos trabalhadores de uma empresa e ¢ transferida para uma outra
empresa, a terceira. Este processo pode se d4 de duas maneiras diferentes, a primeira ¢
pela desativagdo parcial ou total de servigos produtivos, sendo que neste caso a empresa
que terceiriza deixa de produzir e passa a suprir suas necessidades comprando servigos e
materiais para execugdo desses servigos de outras empresas; a segunda maneira ¢ pela
contratagdo de uma ou mais empresas que alocam trabalhadores para execugdo de
algum servigo no interior da empresa cliente.

O ultimo caso apresentado ¢ o da empresa Petrobras, que ¢ a maior empresa do
Brasil e 8 maior do mundo, atuando em mais de 28 paises de forma integrada nas
atividades de exploracdo e produgdo petrdleo, refino, comercializagdo, transporte e
petroquimica, distribuicdo de derivados, gés natural, biocombustiveis e energia elétrica.
Para auxiliar em seus trabalhos, ela contrata terceirizadas para execucdo de diversos
tipos de obras em seus campos de exploragdo, como exemplo, temos a Proenge -

Projetos e Engenharia LTDA. A Proenge ¢ uma empresa paraibana com obras das mais



variadas em diversos estados do Brasil, como o Rio Grande do Norte, que foi o local
onde foi realizado o estagio em um dos seus contratos de parceria com a Petrobras.

Na proxima secdo serdo abordados os objetivos do estdgio, depois veremos
caracteristicas da empresa, descrevendo um pouco sobre sua historia, sua visdo, seus
valores ¢ como ela trabalha. Em seguida serdo descritos alguns setores da Proenge,
como o setor de planejamento, a sala técnica e consequentemente como se da a
interagcdo entre a empresa € a contratada, como ¢ feito o pedido de execucdo de obras e
como elas sdo executadas, como estdo organizados os funcionarios que nela trabalham.
Logo depois discute-se as atividades desenvolvidas durante o estdgio, como
levantamento de materiais e aquisicdo de conhecimentos no uso de um software
utilizado pela empresa para criacdo de desenhos técnicos A eletrificacdo de Unidades
Bombeadoras (UB) de petroleo sera abordada como objeto de estudo, em que sdo
analisadas suas caracteristicas ¢ formas de implementagcdo. Por fim, teremos as

conclusdes com os resultados alcangados e conhecimentos adquiridos durante o estagio.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

Esse estagio teve como objetivos:

e acompanhar a execucdo dos projetos;

e organizar arquivos € documentos de projetos;

e verificar os servicos de instalagcdes em obras;

e acompanhar o planejamento e desenvolvimento de procedimentos de
manutengdo em sistemas de protegdo, supervisdo e automagdo de
subestagoes;

e auxiliar na orientagdo técnica das equipes, estabelecendo métodos de

trabalho, controlando prazos e cronogramas.

1.2 A EMPRESA

A empresa Proenge Projetos e Engenharia Ltda, constituida em 07 de fevereiro
de 1987, esta situada na BR 230, km 12,5, estrada de Cabedelo, Cabedelo/PB, com filial

no Alto do Rodrigues/RN, na Rua Francisco Ivo, 950, Centro, local onde foi realizado o



estagio. Ao longo de 25 anos de prestagdo de servicos, a empresa tem se destacado em
diversos campos, com relevantes trabalhos nas areas de petroleo e gas, construgao civil,
edificacdo, automacdo e instrumentacdo de processos industriais, obras de restauro e
eletrificacao.

Ja sdo mais de duas décadas atuando nos estados da Paraiba, Rio Grande do
Norte, Ceara, 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 estd executando obras em Pontos de Entrega de Gas, que fazem
parte do Programa de Modernizagdo 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 60
m? de 4rea privativa cada, dividido em sete blocos, localizado no bairro de Agua Fria,
em Jodo Pessoa — PB, e, em Mossord, no bairro Nova Betania, o “Porto das Astarias”,
com 26 pavimentos e 78 apartamentos, feito em parceria com a Unidade Engenharia
Ltda.

A Proenge tem como principais obras, projetos oriundos da Petrobras, todo
obtidos através de licitagdes. Os servicos sao de ordem civil, mecanico, elétrico,
instrumenta¢do e automagao. Entre os principais estao:

e Eletrificacdo de pogos;

e Montagem de estacdes coletoras de petroleo;

e Manutencao de estacoes;

e (Constru¢ao e modernizacao de pontos de entrega de gas;
e Construcao de Subestacdes de 69/13,8 kV;

e Obras civis de médio porte.

A Figura 1. Estrutura hierdquica da empresa Proenge 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 coordenagao de todas as equipes ligadas a
execugdo das obras, e os setores administrativos responsaveis pelas questoes
burocraticas e comerciais da empresa. O estagidrio em engenharia atua no setor de

obras, que ¢ discriminado mais abaixo.
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Figura 1. Estrutura hierdquica da empresa Proenge.

A Figura 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
execucao 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.
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2 O ESTAGIO

Os engenheiros responsaveis pelas obras (gerentes de obras), explicam que a
politica da empresa com o estagiario de engenharia ¢ de formar um profissional que
esteja integrado em todos os setores da empresa. Assim, ao final do estagio, o estagiario
devera ter conhecimento do processo como um todo e desenvolver um espirito de
lideranga, relacionando-se com todas as equipes. Durante o periodo de estagio realizado
na empresa foram realizados trés cursos, listados e detalhados no ANEXO A. A seguir
discute-se como ¢ a intermediacdo entre a Petrobras e a Proenge para execugdo de obras
elétricas ou civis, em seguida, serd abordado as atividades que foram desenvolvidas

durante o estagio.

2.1 EXECUCAO DE UMA OBRA

Para a execucdo de uma obra, varias setores da empresa entram em agdo para
que o servico seja atendido, atendendo ao cronograma da Petrobras. A seguir, veremos
como a empresa trabalha para atender as solicitagdes de servigos.

No setor de planejamento que costuma ser chamado de “coragdao da obra”, uma
vez que ele esta interligado com todos os outros setores, que se estima quanto tempo ira
durar cada servico. Realiza-se cronogramas de Autorizagdo de Servicos Parciais (ASP),
cronogramas de equipes (para se ter o controle de qual obra esta lotado cada
funcionario) e questdes orcamentarias. 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 documentagao da empresa aos
padrdes ou normas atualizadas.

Quando o setor de planejamento faz todos os cronogramas para execuc¢do da
obra e o levantamento dos materiais e servicos que serdo necessarios, o setor de
compras entdo entra em acao. Ele ¢ responsavel pela cotacao e compra de todos os bens
e servicos adquiridos pela empresa, seguindo um orcamento pré-determinado em

licitacdo ou contrato. No momento da realizacdo das compras, leva-se em conta um



fator estratégico nos negocios, focalizando o volume de recursos, sobretudo,
financeiros, compactuando com todos os departamentos, promovendo eficiéncia na
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 sera comprado, de forma a diminuir
os desperdicios e manter a saiide economica da empresa.

A principio, quando surge a necessidade de um determinado servico, este ¢
encaminhado para o setor de projetos da Petrobras, onde sera decidido pelos
engenheiros e técnicos qual projeto ird atender a necessidade do local. Em seguida, o
projeto ira para o setor de montagem da Petrobras onde sera feito um orgamento prévio
e ocorrerd uma selecdo de uma empresa terceirizada de acordo com o seu contrato, que
se encaixe na obra em questdo. Dai ¢ solicitado da empresa um cronograma e um
orcamento do projeto em questdo, logo, estando tudo em conivéncia com a Petrobras,
serd aberto por um fiscal uma Autorizacao de Servigo Parcial (ASP), dando inicio a

obra.

2.2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

Veremos nas proximas se¢des algumas atividades que foram desenvolvidas ao

longo do estagio.

2.2.1 REGULARIZACAO DE PLANILHAS DE PROGRAMACAO DIARIA DE EQUIPES

Diariamente, para a execucao das obras, ¢ feita uma programacdo de equipes,
contendo as informagdes basicas da obra e do seu responsdvel aqui chamado de
encarregado e das pessoas que ficam sob sua responsabilidade para execu¢do dos
trabalhos, assim como também o veiculo que ¢ usado para o transporte e o emitente do
plano de trabalho (PT), sendo que nesse caso pode ser a operagdao, um dos fiscais da
Petrobras, ou uma permissdo para trabalho temporario (PTT). Segue abaixo a imagem

de uma planilha que ¢ usada.
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Figura 3. Planilha de programacdo diaria de equipes.

A empresa possui as certificacoes ISO 9001 e OHSAS 18001, e essas
certificacOes estavam vencendo em outubro de 2011, entdo houve uma nova auditoria
para rever se a empresa estava seguindo todos os procedimentos que as normas exigem
para certificagdo. Essa planilha que pode ser vista na figura acima nao ¢ oficial, sendo
que deveria estar sendo usada outra para o acompanhamento diario, se a auditoria
encontra-se a Proenge utilizando essa planilha, que ¢ diferente da que a empresa adota,
iria levar uma nao-conformidade e poderia ndo receber a certificacdo. A auditoria ia
analisar a documentagdo referente a todo ano de 2011, de janeiro até a data da auditoria,
em outubro. Como atividade de estagio, toda a programacgdo diaria de equipes daquele
ano teve que ser refeita. Podemos ver na Figura 4 o modelo da planilha oficial de
programacao diaria de equipes, sendo que mesmo ap6s a auditoria, o estagidrio ficou
responsavel por fazer essa tabela de acompanhamento de pessoal para as obras

diariamente.
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Figura 4. Planilha de programagao diaria de equipes original.

Com a planilha das equipes atualizada, esse foi um dos itens da auditoria que

estava em conformidade para os auditores.

2.2.2 ESTUDO DO SOFTWARE MICROSTATION

O Microstation ¢ um software do tipo CAD (Computer Aided Design),

produzido pela Bentley e utilizado na elaboracdo de desenhos. Por sua arquitetura

aberta, torna-se um ambiente ideal para o desenvolvimento de aplicativos por terceiros,

permitindo a utilizagdo em qualquer area de desenho e projeto de engenharia,

arquitetura, cartografia, agrimensura, industria, cientifico e design. O Microstation ¢

projetado para trabalhar em conjunto com os programas da Microsoft. Ele possui menus



de facil acesso, caixas de didlogo e caixas de ferramentas com comandos representados
por icones que podem ser redimensionados e ancorados a tela de forma que proporcione

uma comunicacdo clara entre o projetista e o software. Podemos ver na figura a tela

inicial de abertura do software.
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Figura 5. Tela inicial do programa Microstation.

O Microstation ¢ o software exigido pela Petrobras para que suas terceirizadas
fagam qualquer tipo de projeto ou planta. Isso ¢ uma exigéncia que ¢ feita em contrato.
Durante o estagio, foi feito um estudo sobre o0 mesmo para aprender basicamente como
utilizar suas ferramentas, de modo a auxiliar o corpo técnico caso houvesse a
necessidade de ser feito algum desenho das obras elétricas ou civis que estavam sendo

executadas em campo. Abaixo segue um exemplo de desenho de eletrificacdo de um

poste com transformador feito no Microstation.
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Figura 6. Exemplo de projeto no Microstation.

2.2.3 LEVANTAMENTO DE MATERIAIS USADOS NO CONTRATO

Em uma obra de grande porte como a 280, alocada no Alto do Rodrigues onde
foi realizado o estagio, ¢ dificil de evitar o desperdicio de materiais, perdas em campo
ou até¢ mesmo dentro do canteiro. A empresa utiliza um sofiware para auxiliar e agilizar
a execugao dos servicos e controlar a entrada e saida de materiais, esse programa ¢ o
Schem ERP, dentre suas finalidades, podemos destacar que ele ¢ responsavel por:

e Requisitar materiais necessarios para a execu¢do de algum servigo,
armazenando informagdes de quantidade, marca do produto, requisitante,
técnico responsavel pelo servico em qual obra sera utilizado;

e Registrar a entrada de materiais no almoxarifado. Quando o setor de
compras recebe materiais provenientes de um pedido, ou de materiais
que foram requisitados, mas que ndo foram usados, esses sdo registrados
no software, de modo que o usuario sempre tera informagoes atualizadas
de quais materiais estdo disponiveis, de suas quantidades, de suas
caracteristicas técnicas.

Como se trata de um software conectado com a internet, qualquer funcionério

desde que tenha as credenciais necessarias pode ter acesso a como estd o andamento de
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qualquer um dos contratos que a empresa tem atualmente. Em um levantamento por
meio deste software feito por um dos diretores da empresa, foi verificado um prejuizo
de aproximadamente R$ 300.000,00 em alguns materiais que sdo utilizados na obra 280,
que estavam sendo comprados, mas que ndo estavam sendo aplicados, e
consequentemente ndo estavam sendo cobrados.

Foi passada como atividade ao estagiario pelo gerente de pesquisar para onde
havia ido esses materiais que ndo estavam registrados no programa Schem ERP, para
verificar onde eles foram aplicados.

Mensalmente, todos os materiais e servigos que sao aplicados nas obras do
contrato sdo cobrado e entdo pagos pela Petrobras, e tudo isso fica registrado em notas
fiscais que sdo feitas pelo setor de planejamento da Proenge. Foi feito entdo a andlise
individual de cada nota fiscal desde o inicio do contrato, que foi outubro de 2008, até
novembro de 2011 para verificar se havia algum erro nas quantidades de materiais
aplicados e foi verificada diferenca entre o que foi comprado e utilizado.

Um fato que teve que ser mais bem analisado foi a questdo das requisigdes
manuais que eram feitas quando o software nao estava sendo utilizado para isso, sendo
que este apenas funciona se estiver conectado a internet. Essas requisi¢des manuais
deveriam ser feitas, ou seja, registras no Schem ERP depois que o mesmo voltasse a se
conectar com a internet. Foi feita uma busca, um rastreamento uma a uma daquelas
requisicdes manuais no programa e foi verificado que a maioria delas nao havia sido
feitas.

Entdo concluiu-se que a fonte do prejuizo percebida pelo diretor da empresa era
justamente essas requisicdes manuais que ndo estavam registradas no sistema. E o
prejuizo caiu para um valor aproximado de R$ 80.000,00, um valor 73% menor que o
prejuizo anteriormente observado. O valor desse prejuizo pode ser justificado pelas
perdas que existem em campo, uma vez que esse contrato da obra 280 j& dura mais de

cinco anos, o que eliminou inclusive as suspeitas de roubo que estavam havendo.

2.2.4 ELETRIFICACAO DE POCOS EXTRATORES DE PETROLEO TERRESTRE

A eletrificagdo de pocos € uma das atividades mais desempenhadas pela empresa
em que foi realizado o estagio e gera a maior parte de seu faturamento, sendo portanto
de grande importancia. A execucdo de obras prestadas a Petrobras acontece basicamente

da seguinte forma: ha a necessidade de se fazer a eletrificacdo de um determinado pogo
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de petroleo ou de algum outro tipo de obra, entdo a contratante cria uma Autorizacao de
Servigo Parcial (ASP) para a empresa, que ¢ uma liberagdo para a mesma executar
determinada obra, entdo ao receber a ASP que ¢ entregue pelos fiscais da contratante, a
empresa determina qual o eletrotécnico mais capacitado para executar o servico a
contratante. Podemos ver na Figura 7. Autorizacdo de servigo parcial. um exemplo de

uma ASP para eletrificagdo do poco na fazenda Monte Alegre (MAG) 79.
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Figura 7. Autorizacio de servigo parcial.

Na ASP ¢ especificado o que deve ser feito, neste caso a obra compreende o

levantamento topografico do terreno, a implantagdo de postes para levar a eletricidade
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até onde se encontra o poco, o langamento de cabos, instalacdo de armacao secundaria,
instalacdo de quadro de comando (QC) de acionamento da unidade bombeadora e
langamento de eletrodutos para alimenta¢ao da UB.

O projeto de eletrificacdo consiste na instalagdo de uma subestagao ao tempo,

como pode ser vista na Figura 8.
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Figura 8. Subestagdo ao tempo para alimentagdo de UB’s.

A subestagdo ao tempo € constituida por transformador abaixador instalado em
poste, que transforma a tensdo de 13,8 £V em 480V, e/ou derivacao de rede de baixa
tensdo (480¥) que segue para um quadro de comando. Do quadro de comando segue a
alimenta¢do do motor elétrico da Unidade de Bombeio, cuja poténcia dos motores varia

de 5a 100 CV. Podemos ver na FIGURA 9 essa subestagao ao tempo no campo.
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Figura 9. Subestagdo ao tempo para alimentagdo de UB’s em campo.

O encaminhamento do cabo do posto até a UB ¢ feito por eletroduto enterrado a
60 cm com curvas e com unidades seladoras seladas a 30 ¢m abaixo do nivel do solo e a
3 m do poco. O restante do encaminhamento ¢ feito com cabo enterrado diretamente no
solo a 30 cm de profundidade aflorando nas proximidades do motor.

Préximo a unidade de bombeio, localiza-se a unidade terminal remota (UTR),
cuja alimentacdo e comando do motor sdo provenientes do mesmo painel elétrico
através do cabo 1x4/c#2,5mm?. A alimentacao do painel da UTR sera proveniente de um
transformador de potencial (TP), que estabelece o nivel de tensdo desejado para o
circuito de controle da UTR. O TP serd instalado em outro quadro localizado na propria
haste onde fica a antena de automacao e o painel da UTR.

A protecdo contra descargas atmosféricas do pogo sera feita com o uso de para-
raios poliméricos, tipo valvula, corrente de descarga de 10 kA4, tensdo de nominal de
12 kV, unipolares, montagem estrela, instalado no poste que de onde vem a alimentagao.
A interligagao dos para-raios (protecdo do transformador) com a malha de terra da area
do poco da UB utilizara os seguintes cabos e suas conexdes: serd utilizado um Unico
cabo de cobre nu de 25mm? passando pelos terminais de aterramento dos 03

dispositivos (01 por fase), para em seguida, realizar sua conexdo com o cabo de descida
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(fio de aco cobreado de 35 mm?), através de conector a compressdo. O fio de aco
cobreado descera pelo poste, sem a prote¢ao de eletroduto, e serd conectado, através de
solda exotérmica, a malha de terra existente da area do poco UB.

O sistema de aterramento projetado para a instalacdo dos pogos com UB ¢ o TN-
S com fios de aco cobreado de 35mm?. A malha de terra principal ¢ composta por fios
de aco cobreado de 35mm? e trés hastes de aco cobreado 5/8” x 3 m e espessura de
254 um, enquanto que as interligacdes dos equipamentos a malha principal sdo feitas
através de fio de aco cobreado 35 mm? e conectados através de solda exotérmica.
Devera ser interligada a malha de aterramento a unidade de bombeio, a UTR, o
revestimento do poco, o quadro de comando do motor e o motor elétrico.

Préximo ao poste, onde esta instalado o painel elétrico, serdo instaladas as trés
hastes de aterramento as quais deverdo ser instaladas em linha, com espacamentos de
3,0 m entre si. Uma planta mostrando a UB e suas interligacdes pode ser vista na

FIGURA 10. Na FIGURA 11 podemos ver uma UB em campo.
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Figura 10. Unidade bombeadora terrestre.
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Figura 11. Unidade bombeadora terrestre em campo.

Durante o estagio foram realizadas algumas visitas ao campo para
acompanhamento de algumas eletrificagdes de UB’s. Foram feitas também medigdes
daquilo que havia sido executado e fornecido em campo, as medi¢des sdo 0 modo como
a contratante faz parar cobrar a Petrobras tudo aquilo que foi executado em determinada
obra elétrica ou civil, ela mostra todos os servi¢os executados e todo material que foi
fornecido pela Proenge, uma vez que certos materiais sao fornecidos pela contratante.
Dividem-se em medi¢des de servigos ¢ medi¢cdes de materiais. Na Figura 12 temos um
exemplo de planilha de servigos e na Figura 13 temos um exemplo de uma planilha de

medi¢do de materiais.
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Figura 13. Folha de medigdo de materiais.
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2.2.5 PROJETO DE UM SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
(SPDA) NO CANTEIRO DA PROENGE DO ALTO DO RODRIGUES

Foi passado como tarefa para o estagidrio fazer a andlise das instalagdes

presentes no canteiro para verificar se era necessario mesmo ou nao a instalagdo de um

SPDA no mesmo. Esta andlise foi feita baseando integralmente na norma ABNT NBR

5419 de 2005, que trata da protecao de estruturas contra descargas atmosféricas.

O estudo foi realizado baseado no projeto Arquitetonico (Planta Baixa),

mostrado no Anexo B. Entre os pontos de carater geral definidos na norma para a

defini¢ao de um SPDA para protecdo de uma estrutura destacam-se:

1.

A necessidade do célculo da avaliagao de risco da edificagdo ser atingida por

uma descarga atmosférica.

O estabelecimento de quatro niveis de protecao, conforme o risco € o topo da

estrutura.

O célculo dos captores pode ser feito pelo método da gaiola de Faraday, pelo
método eletrogeométrico (esfera ficticia), ou ainda pelo método de Franklin

(hastes).

As edificagdes com altura superior a 10 metros deverdo possuir no subsistema
de captagdo, um condutor periférico em forma de anel, contornando toda a

cobertura e afastado pelo menos a 0,5 metros da borda.

A possibilidade da utiliza¢do de calhas como captores naturais.

A permissao para fixagdo dos captores e condutores de descida, diretamente no

teto e nas paredes.

Em paredes de material inflamavel, o afastamento dos condutores passa a ser
de no minimo 10 ¢m. Nos demais tipos de paredes, os condutores podem ser

fixados diretamente sobre as mesmas, ou embutidos dentro do reboco.



19

8. Caso sejam utilizados cabos como condutores de descida, estes nao poderdo ter
emendas (exceto a emenda no ponto de medi¢do), nem mesmo com solda
exotérmica. Para condutores de perfis metdlicos, as emendas continuam

permitidas.

9. O valor da resisténcia de aterramento de 10 ohms continua sendo
recomendado, porém, em locais onde o solo apresente alta resistividade,
poderdo ser aceitos valores maiores, desde que sejam feitos arranjos que
minimizem os potenciais de passo, € que os procedimentos sejam tecnicamente

justificados.

10. Ela reforga a exigéncia de se documentar toda a instalagdo, através de projetos

e relatorios técnicos, e de se fazer as vistorias periodicamente.

11. As descidas do SPDA deverao distar das tubulagdes de gis no minimo 2

metros.

12. Todas as pecas e acessorios de origem ferrosa, usados no SPDA, deverdo ser
galvanizados a fogo ou banhados com 254 micrometros de cobre. Fica assim

proibida a zincagem eletrolitica.

13. Passa a ser permitida a utilizagdo das ferragens de estruturas de concreto
protendido como parte integrante do SPDA. Os cabos de aco da estrutura

protendida NAO poderao ser utilizados como parte do SPDA.

14. Em caso de ndo ser necessario um SPDA para uma edificacdo, deverd ser
emitido um atestado a partir da aplicagdo do método descrito no Anexo B da

NBR5419/2005.

Levando em consideragao o Anexo B, tabela B.6 (Exemplo de Classificacao das
Estruturas), da NBR-5419 (M¢étodo de selegao de nivel de protecdo), foi realizado o
estudo, considerando areas do canteiro, que tem sua planta baixa mostrada no Anexo C,

com o intuito de proporcionar seguranga para as pessoas que trafegam nesse ambiente.
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Para cada uma das estruturas foi relacionado o nivel de protecdo analisando os

possiveis danos causados por uma descarga elétrica. Na Tabela 1. Método de sele¢ao do

nivel de protecdo. estdo mostradas as estruturas e os seus respectivos niveis de

protecoes.

Tabela 1. Método de sele¢do do nivel de protegao.

Edificacao

Estrutura

Observac¢ao

Canteiro Alto do Rodrigues
Canteiro Alto do Rodrigues
Canteiro Alto do Rodrigues
Canteiro Alto do Rodrigues
Canteiro Alto do Rodrigues

Canteiro Alto do Rodrigues

Guarita
Prédio principal
Oficina de Ferragens
Oficina de Soldagem
Cozinha+auditorio

Almoxarifado

Nivel de Protecéo II
Nivel de Protegéo II
Nivel de Protecgao II
Nivel de Protecgao II
Nivel de Protegéo II

Nivel de Protegao II

Estruturas a se avaliar:

e Quarita;

e Prédio principal (recepgdo, recursos humanos, SESMT, sala técnica,

geréncia, planejamento, almoxarifado, sala de reunioes);

e Oficina de ferragens;

e Oficina de Soldagem;

e (Cozinha mais auditorio;

e Almoxarifado.

Nenhuma das estruturas citadas se enquadra nos itens B1.1 e B1.2 da NBR-5419

que relacionam estruturas com necessidade iminente do uso de SPDA. Para essas areas

foi considerado o item B2 da norma para identificacdo da possivel necessidade do uso

do mesmo.

Foi feita uma estimativa para a densidade de descargas atmosféricas da regiao

(Nyg), onde este ¢ o numero de raios para a terra por quildometros quadrados por ano. O

valor de N, para a regido de Alto do Rodrigues-RN pode ser estimado pela equacdo:

N, = 0,04.Td"?® = 0,04.20%2° = 1,69

(1
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em que 7, ¢ o namero de dias de trovoada por ano, obtido a partir de mapas
isoceraunicos, presente na norma NBR 5419/2005, conforme a Figura 14, assumindo o

valor 20 para a regido de Alto do Rodrigues:

Figura 14. Mapa de curvas isoceraunicas — Brasil (NBR 5419, 2005).

Com base no algoritmo descrito na norma e na curvas isoceraunicas, foi
realizada a avaliagdo para a primeira estrutura, a guarita.

A area de exposi¢ao equivalente (4.) € a area, em metros quadrados, do plano da
estrutura prolongada em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua altura. Os
limites da 4rea de exposicdo equivalente estdo afastados do perimetro da estrutura por
uma distancia correspondente a altura da estrutura no ponto considerado.

Assim, para uma estrutura retangular simples de comprimento L, largura W e
altura H, a area de exposi¢ao equivalente tem um comprimento L +2H e uma largura W
+ 2H, com quatro cantos arredondados formados por segmentos de circulo de raio H,

em metros. Entdo, conforme a Figura 15, temos:
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Figura 15. Delimitacfo da 4rea de exposi¢io equivalente (4e)
Estrutura vista de planta (NBR 5419, 2005).

Area de exposicio equivalente da estrutura:
A, =LW +2.L.W+2.W.H+ m.H? )
=1,6.1,37 + 2.1,6.2,5+ 2.3,7.2,5 + m.2,5% = 48,33 m?
emque L=1,60m, W=3,70me H=2,50 m.
Para a frequéncia média anual admissivel de danos N, valem os seguintes
limites, reconhecidos internacionalmente:
e Riscos maiores que 10~ (isto ¢, 1 em 1000) por ano sdo considerados
inaceitaveis;
e Riscos menores que 107 (isto &, 1 em 100 000) por ano sdo considerados
inaceitaveis.

Frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre a estrutura é:

Ng = Ny. A,. 107 =1,69.48,33.107% = 8,167.107° 3)

Depois de determinado o valor de N;, que é o nimero provavel de raios que
anualmente atingem uma estrutura, o passo seguinte ¢ a aplicagdo dos fatores de
ponderagdo indicados nas tabelas B.1 a B.5 (anexo A).

Multiplica-se o valor de N, pelos fatores pertinentes, obtendo-se N;.. Compara-
se Ny com a frequéncia admissivel de danos N,, conforme o seguinte critério:

a) Se Ny >1 0‘3, a estrutura requer obrigatoriamente um SPDA;
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b) Se 107 < Ny < 10'3, a conveniéncia de um SPDA deve ser tecnicamente
justificada e decidida por acordo entre projetista e usuario;

c) Ng <1 0'5, a estrutura dispensa um SPDA.
Considerando o item B.4 — Avaliacdo geral de riscos, tem-se os fatores

multiplicativos para determinagao do risco:

Ngc = N;.A,. 107 = 8,167.107°.A.B.C.D.E =
“4)
8,167.107°.1,2.1,0.0,3.1,0.1,0 = 2,94.107°

Como 10° < 2,94.10° < 107, a conveniéncia de um SPDA deve ser
tecnicamente justificada e decidida por acordo entre projetista e usuario.
Para as outras edificagdes, foi considerado o mesmo algoritmo utilizado na

estrutura Guarita. Os resultados encontram-se na Tabela 2. Resultado das avaliagdes de

necessidade de SPDA.

Tabela 2. Resultado das avalia¢des de necessidade de SPDA.

Estrutura Dimensoes (m) A, N, N4 Nuc Conclusio
L A\ H
Guarita 1,60 3,70 2,50 4833 1,69 8,17.10° 294.10° c)
Prédio Principal 500 27,30 3,50 523,30 1,69 8,85.10" 3,19.10" b)
Oficina de Ferragens 4,60 7,50 2,70 122,74 1,69 2,08.10%  6,23.10° c)
Oficina de Soldagens 4,20 15,00 3,00 206,50 1,69 3,50.10*  1,05.10" b)
Cozinha+auditério 6,30 28,00 3,50 412,40 1,69 6,98.10" 6,98.10" b)
Almoxarifado 3,70 5,20 240 114,05 1,69 9,84.10° 9,84.107 c)

Analisando os resultados obtidos, percebe-se que a necessidade de instalagao dos
SPDA no canteiro de obras da PROENGE segundo a Norma NBR-5419 ¢ de carater

optativo para algumas estruturas e para outras ¢ dispensado o seu uso.
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3 CONCLUSAO

O estagio integrado realizado na Proenge — Projetos e Engenharia LTDA
cumpriu com seu objetivo de familiarizar o aluno com o dia-a-dia de uma empresa,
fazendo-o confrontar conceitos aprendidos na Universidade com a pratica. Além do
crescimento do ponto de vista técnico, também ¢ valido ressaltar o crescimento pessoal
por proporcionar um convivio com profissionais de areas diferentes e com grande
experiéncia.

Durante o estdgio foram encontradas algumas dificuldades, mas que depois
foram contornadas com o decorrer do tempo, tais como o uso de um software CAD,
conhecimento dos equipamentos e estruturas que eram utilizadas em campo, sendo que
1sso nao foi visto nas disciplinas durante a graduacao. Assim como, o impedimento, por
parte da Petrobras por questdes burocraticas, de liberar o estagiario para ir ao campo.

As atividades desenvolvidas durante o periodo de estagio contribuiram de forma
concisa para o aumento e conclusdo do periodo de aprendizado da graduagdo do curso
de engenharia elétrica. O conhecimento adquirido ajudou a cobrir algumas lacunas
deixadas durante a graduacdo, principalmente nos assuntos referentes as atividades
desenvolvidas, uma vez que ndo aprendemos na Universidade como funciona uma

empresa € como conviver com outras pessoas em um mesmo ambiente de trabalho.
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ANEXO A — CURSOS REALIZADOS

Durante o estagio realizado na empresa PROENGE — Projetos e Engenharia
foram realizados trés cursos, sendo eles listados abaixo e detalhados posteriormente.
e Primeiros Socorros;
e Curso Basico de Seguranga Industrial I (C-Basi-I);
e Norma Regulamentadora 10 (NR-10).

1.  Primeiros Socorros

Carga horaria: 8 horas

Local: CONSEG — RN Alto do Rodrigues

Data: 09/2011

Descrigdo: Esse curso teve como objetivo ensinar e orientar como o0s
funcionarios devem agir em situagdes de acidentes tanto no local de trabalho quanto na

vida pessoal.

2. C-Basi-I

Carga Horaria: 8 horas

Local: CONSEG — RN Alto do Rodrigues

Data: 09/2011

Descrig¢ao: visa o treinamento de combater incéndios, usando como escopo o
curso oferecido a brigadas. Esse curso faz parte dos que sdao obrigatorios para quem for

desempenhar atividades nos campos da Petrobras.

3. NR-10

Carga Horéria: 40 horas

Local: CONSEG — RN Alto do Rodrigues

Data: 09/2011

Descrigdo: nesse curso o participante ¢ capacitado para atender as solicitagcdes de

servigos de ecletricidade, identificando os riscos inerentes e as medidas de controle
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cabiveis de forma a garantir a integridade das instalacdes, do meio ambiente e das

pessoas que com elas interagem.



ANEXO B — METODO DE SELECAO DOS NiIVEIS DE

PROTECAO (ABNT NBR-5419)

Tabela B.1 — Fator A: Tipo de ocupagao da estrutura
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Tipo de ocupacéo Fator A

Casas e outras estruturas de porte equivalente 0,3
Casas e outras estruturas de porte equivalente com antena externa" 0,7
Fabricas, oficinas e laboratdrios 1,0
Edificios de escritdrios, hotéis e apartamentos, e outros edificios residenciais 19
ndo incluidos abaixo ’
Locais de afluéncia de publico (por exemplo: igrejas, pavilhdes, teatros, museus,
exposicoes, lojas de departamento, correios, estacdes e aeroportos, estadios de 1,3
esportes)

Escolas, hospitais, creches e outras instituigées, estruturas de multiplas 1,7
atividades

Tabela B.2 — Fator B: Tipo de construgéo da estrutura
Tipo de construgao Fator B

Estrutura de ago revestida, com cobertura nao-metalica" 0,2
Estrutura de concreto armado, com cobertura ndo-metalica 0,4
Estrutura de aco revestida, ou de concreto armado, com cobertura metalica 0.8
Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com qualquer cobertura, exceto metélica 10
ou de palha '
Estrutura de madeira, ou revestida de madeira, com qualquer cobertura, exceto 14
metalica ou de palha !
Estrutura de madeira, alvenaria ou concreto simples, com cobertura metalica 1,7
Qualquer estrutura com teto de palha 2,0

requerem apenas um subsistema de aterramento.

Y Estruturas de metal aparente que sejam continuas até o nivel do solo estdo excluidas desta tabela, porgue
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Tabela B.3 — Fator C: Contelido da estrutura e efeitos indiretos das descargas atmosféricas

Conteldo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C
Residéncias comuns, edificios de escritérios, fabricas e oficinas que nao 03
contenham objetos de valor ou particularmente suscetiveis a danos ’
Estruturas industriais e agricolas contendo objetos particularmente suscetiveis a 0,8
danos”
Subestacdes de energia elétrica, usinas de gas, centrais telefénicas, estacdes 1,0
de radio
Industrias estratégicas, monumentos antigos e predios histéricos, museus, 13
galerias de arte e outras estruturas com objetos de valor especial ’
Escolas, hospitais, creches e outras instituigées, locais de afluéncia de publico 1,7
K Instalagdo de alto valor ou materiais vulneraveis a incéndios e as suas consequéncias.
Tabela B.4 — Fator D: Localizagao da estrutura

Localizagdo Fator D
Estrutura localizada em uma grande area contendo estruturas ou arvores da 0.4
mesma altura ou mais altas (por exemplo: em grandes cidades ou em florestas) ’
Estrutura localizada em uma area contendo poucas estruturas ou arvores de 1,0
altura similar
Estrutura completamente isolada, ou que ultrapassa, no minimo, duas vezes a 20
altura de estruturas ou arvores préximas ’

Tabela B.5 — Fator E: Topografia da regido

Topografia Fator E
Planicie 0,3
Elevacdes moderadas, colinas 1,0
Montanhas entre 300 m e 900 m 1,3
Montanhas acima de 900 m 1,7




Tabela B.6 — Exemplos de classificagdo de estruturas
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Classificagao da : . : Nivel de
b Tipo da estrutura Efeitos das descargas atmosféricas o
estrutura protecao
Perfuracdo da isolacdo de instalacdes elétricas,
v incéndio, e danos materiais
Residéncias I
Danos normalmente limitados a objetos no
ponto de impacto ou no caminho do raio
Risco direto de incéndio e tensées de passo
perigosas
Fazendas,

. e e E : 2
estabelecimentos Risco indireto devido a interrupgdo de energia e | Il ou IV #
agropecuarios risco de vida para animais devido a perda de

controles eletronicos, ventilagéo, suprimento de
alimentacao e outros
Teatros, escolas, lojas | Danos as instalagdes elétricas (por exemplo:
de departamentos iluminag&o) e possibilidade de panico
Estruturas : P i i _ L Il
comuns areas esportivas e Falha do sistema de alarme contra incéndio,

igrejas

causando atraso no socorro

Bancos, companhias
de seguro, companhias
comerciais, e outros

Como acima, além de efeitos indiretos com a
perda de comunicacdes, falhas dos
computadores e perda de dados

Hospitais, casa de
repouso e prisbes

Como para escolas, além de efeitos indiretos
para pessoas em tratamento intensivo e
dificuldade de resgate de pessocas imaobilizadas

Industrias

Efeitos indiretos conforme o contetido das
estruturas, variando de danos pequenos a
prejuizos inaceitaveis e perda de producéo

Museus, locais
arqueologicos

Perda de patriménio cultural insubstituivel

Estruturas com
risco confinado

Estacdes de
telecomunicacao
usinas elétricas

Industrias

Interrupgao inaceitavel de servigos publicos por
breve ou longo periodo de tempo

Risco indireto para as imediacdes devido a
incéndios, e outros com risco de incéndio

Estruturas com
risco para os
arredores

Refinarias, postos de
combustivel, fabricas
de fogos, fabricas de
municio

Risco de incéndio e exploséo para a instalagéo
e seus arredores

Estruturas com
risco para o meio
ambiente

Industrias quimicas,
usinas nucleares,
laboratorios
bioguimicos

Risco de incéndio e falhas de operacdo, com
conseqléncias perigosas para o local e para o
meio ambiente

Y ETI (equipamentos de tecnologia da informagao) podem ser instalados em todos os tipos de estruturas, inclusive
estruturas comuns. E impraticavel a protegao total contra danos causados pelos raios dentro destas estruturas; ndo
obstante, devem ser tomadas medidas (conforme a ABNT NBR 5410) de modo a limitar os prejuizos a niveis

aceitaveis.

¢ Estruturas de madeira: nivel II; estruturas nivel IV. Estruturas contendo produtos agricolas potencialmente

combustiveis (pds de graos) sujeitos a explosao sdo considerados com risco para arredores.
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ANEXO C — CANTEIRO DE OBRAS DA PROENGE DO

ALTO DO RODRIGUES




