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RESUMO

O presente relatério tem como objetivo descrever as atividades realizadas pelo
aluno Carlos Frederico Gongalves Cordula durante o estdgio supervisionado no periodo
de fevereiro de 2016 até marco de 2016. O estdgio foi objetivando o acompanhamento
da obra de aumento de carga do IFPB, Campus Campina Grande, onde atualmente a
unidade consumidora € atendida através de subestacdo aérea, de capacidade igual a 300
kVA. Para atender a demanda dos novos blocos de salas de aula foi necessdrio instalar
mais um transformador de 300 kVA, e atrelado a instalacdo do novo transformador veio
a necessidade de constru¢do de um cubiculo de medicio dentro do Campus, e algumas
reformas nas instalagdes elétricas de baixa e média tensdo. O estdgio foi realizado junto
a empresa Prener Comércio de Materiais Elétricos Ltda. com sede em Jodo Pessoa, PB.
Durante esses dois meses o aluno foi supervisionado pelo Engenheiro Luiz Alberto
Leite Filho e pelo supervisor de obra Carlos Goes. O estagidrio foi responsdvel por
realizar atividades técnicas e administrativas no que envolve acompanhamento de obra.
Embora a obra nio tenha sido concluida durante o periodo do estigio, o conhecimento e

experiéncia adquiridos nas atividades desenvolvidas sdo de extrema valia.

Palavras-chave: Estigio Supervisionado, Subestacio Area, Cubiculo de Medigio,

Acompanhamento de Obra.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem como principal objetivo relatar as atividades realizadas
pelo aluno Carlos Frederico Gongalves Cordula na disciplina Estdgio Supervisionado
para conclusdo do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus Campina Grande. O mesmo foi realizado na empresa Prener
Comércio de Materiais Elétricos Ltda. entre os dias 4 de fevereiro e 22 de marco de

2016, totalizando uma carga horéria de 205 horas.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estagio tem o propodsito de ampliar e por em pratica os conhecimentos
assimilados durante toda a graduacdo, adquirindo experiéncia fundamental para a
formacgdo do profissional visando inserir o estudante no mercado de trabalho, além de
complementar a carga curricular do estagiario, permitindo sua graduacdo.

Durante esse periodo foram desenvolvidas diversas atividades, acompanhando o
aumento de carga do [FPB, Campus Campina Grande, com a constru¢ao de um cubiculo
de medicdo, a instalagdo de uma subestacao drea de 300 kVA e reformas em instalacdes
elétricas de baixa e média tensdo, visando o cumprimento das atividades sempre com
eficiéncia e afinco, respeitando os procedimentos de seguranca estabelecidos nas
normas, executando a constru¢do do cubiculo e instalacio da nova subestacdo aérea
conforme o projeto aprovado junto a concessiondria de energia, e sempre

correspondendo menor custo com qualidade.

1.2 A EMPRESA

A Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA € uma empresa paraibana
especializada em comercializacdo de materiais elétricos e instalagdes elétricas de baixa,
média e alta tensdo. Capacitando e desenvolvendo equipes de profissionais aptos a

fornecer servigos de qualidade para complementar as necessidades dos seus clientes,



11

obtendo como resultado dessas inovacdes uma ampla variedade de servigos prestados.
Esta presente no mercado a mais de 20 anos e executa atividades como construcido de
subestacdo de até 69 kV, construcio de linhas de transmissao e distribui¢do até 69 kV,
dentre outras. Na figura 1 apresenta-se a logomarca da empresa.

Figura 1. Logotipo Prener.

prener

comeércio de materiais elétricos ltda.

Fonte: Pagina da Prener no Facebook.

A empresa presta servicos em varios estados do Nordeste e os principais clientes
para qual a Prener ja forneceu equipamentos e/ou executou obras foram: Petrobras,
MRV Engenharia, Energisa, Consércio Acaud (Queiroz Galvao, VIA Engenharia,
Marquise), CEAL, entre outros. Sua sede administrativa estd localizada na cidade de
Jodo Pessoa — PB, havendo ainda sedes menores em outros estados como Alagoas e

Piaui.
1.3 LoCAL DO ESTAGIO (CLIENTE)

O local do estagio foi o IFPB, Campus Campina Grande. Ao final de 2008, a
Lei n° 11.892 instituiu a Rede Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia possibilitando
a implantacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
(IFPB). Este, por meio do seus campus ja em funcionamento (Jodo Pessoa, Sousa,
Campina Grande, Cajazeiras, Monteiro, Cabedelo, Patos, Picui e Princesa Isabel),
procura contribuir para o engrandecimento e fortalecimento do Estado da Paraiba,
através da oferta de educacdo profissional e tecnolégica de qualidade a toda a

populacdo.



12

Figura 2. Logotipo IFPB.
®
(5 &
. - . INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

FARAIBA
Fonte: Pagina do IFPB.

O campus de Campina Grande foi inaugurado em 2006, levando oferta de
educagdo profissional e tecnoldgica aos campinenses. Seus primeiros cursos foram
ofertados em 2007, tendo como pioneiro o curso superior de Tecnologia em Telemaética.
Além deste o campus de Campina Grande oferece também o curso superior de
Tecnologia em Constru¢do de Edificios e Licenciatura em Matemadtica e mais quatro
cursos técnicos: Mineracdo, Manutencdo e Suporte em Informética, Petréleo e Gis e
Informatica. Com esse crescimento, o IFPB, campus de Campina Grande, aumentou
consideravelmente a quantidade de blocos de salas de aula, havendo assim a

necessidade de um aumento de carga.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

No decorrer deste Capitulo serd apresentado o embasamento tedrico para uma
melhor compreensdo das atividades desenvolvidas pelo estagidrio durante o periodo do
estdgio supervisionado, expondo noc¢des principalmente sobre a norma de distribui¢do
unificada (NDU-002) da Energisa, subestacdo transformadora em poste e seguranga no
trabalho, com o objetivo de fornecer um suporte tedrico no momento da explicagdo das

atividades desenvolvidas.

2.1 NORMA DE DISTRIBUICAO UNIFICADA — NDU-002

2.1.1 INTRODUCAO

A NDU-002 da Energisa tem como finalidade definir normas e diretrizes
técnicas para o fornecimento de energia elétrica a edificacdes individuais, urbanas ou
rurais, que apresentem poténcia instalada superior a 75 kW e demanda ndo superior a
2.500 kW, atendidas pelas concessiondrias do grupo Energisa, a partir de redes de
distribuicao aéreas, com tensdo primdria a depender do estado em que se encontra a

edificacao individual.

2.1.2 DIMENSIONAMENTO DAS SUBESTACOES

Para a contragdo dos servicos da concessiondria do grupo Energisa faz-se
necessdrio o correto dimensionamento da subestagao do consumidor a ser instalada, que
€ de responsabilidade do responsavel técnico contratado para o projeto e execugdo da
obra.

Importante salientar que subestacdes com capacidade entre 75 kVA e 300 kVA
(B.T. 220/127V ou 380/220V) podem ser aéreas ou abrigadas, porém subestacdes com

capacidade acima de 300 kVA devem ser abrigadas.
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2.1.3 PROTECAO

Primeiramente vamos tratar da protecdo na média tensdo e em seguida na baixa
tensdo. Na média tensdo para prote¢do contra sobretensdo nos equipamentos elétricos e
em pontos de transi¢do da rede aérea faz-se uso de para-raios poliméricos. Para protecao
contra sobrecorrente pode ser feito uso de disjuntor, religador ou chaves fusiveis, para o
caso de subestacdo com capacidade até 300 kVA. Para unidades transformadoras com
fornecimento acima de 300 kVA pode ser usado religador ou disjuntor, a vicuo, com
relé secundario com no minimo as fungdes 50 e 51 de fase e de neutro quando este é
fornecido. Vale salientar que clientes com transformadores até 750 kVA em 13,8 kV
deverdo ter chave fusivel na derivacdo com a rede da concessiondria.

Na baixa tensdo, para protecdo contra curto-circuito e sobrecarga, deve ser
instalado apds o secundario do transformador, disjuntor termomagnético devidamente
apropriado para a poténcia do transformador e distante até 10 metros da unidade
transformadora.

No tocante a protecdo ainda € necessario cuidados com o aterramento, que deve
ser feito com cabo continuo, nu € sem emendas de 50 mm? e hastes cobreadas com
comprimento de 2,4 metros e distincia entre elas de 3 metros. O numero de hastes vai

depender da situagdo (subestacio aérea ou abrigada e respectiva poténcia).

2.1.4 MEDICAO

A medic@o s6 poderd ser feita em um unico ponto sempre a trés elementos,
sendo terminantemente proibido mais de uma medi¢do para a mesma unidade
consumidora. Fica a cargo do consumidor, quando necessdrio, constru¢do de local
apropriado para instalacdo dos equipamentos (TC, TP, medidores, chaves de aferi¢do)
necessdrios para a medi¢do, e apds a construcdo e funcionamento pleno da unidade
consumidora, deverd o local ser lacrado para uso restrito de funciondrios da
concessiondria.

A medicdo serd efetuada em baixa tensdo quando a capacidade instalada for
igual ou inferior a 300 kVA, caso contrario ou quando a unidade consumidora possua
mais de uma unidade transformadora a medicdo serd efetuada na média tensdo (13,8
kV). Como foi dito acima, existem situacdes em que o consumidor fica responsavel pela

construcdao de um cubiculo de medi¢do. Sdo elas:



15

e Demanda total da unidade entre 75 e 1000 kVA;

e (argas da unidade espalhadas por diversos pontos, sendo extremamente

necessdrio a instalacio de unidades transformadoras préximas as cargas;
e Atendimento as cargas através de mais de um transformador;

e Nenhum transformador deve ter poténcia nominal maior que 300 kVA.

2.2 SUBESTACAO TRANSFORMADORA EM POSTE

Uma subestacdo € um conjunto de equipamentos de transformacdo e/ou manobra
e ainda eventualmente compensacao de reativos usado para dirigir o fluxo de energia de
um em sistema de poténcia. Os principais equipamentos que compde uma SE sdo: poste,
transformadores, chaves seccionadoras, disjuntores, relés, transformadores de potencial
(TP), transformadores de corrente (TC), reatores e para-raios.

Entende-se por subestacdo transformadora em poste como a instalacdo elétrica
do consumidor destinada a receber o fornecimento de energia, em tensdo primdria de
distribuicao, com uma ou mais fun¢des de manobra, protecao, medicao e transformagao,
montada ao tempo, em poste de concreto, como ou sem plataforma.

Para a instalacdo da subestacdo transformadora em poste, temos as seguintes

etapas:

e Servicos de construgdo civil:
o Escavacdo (manual ou mecanica) para a base do poste;
o Assentamento do poste de concreto;
o Plataforma (quando for necessario).

e Servicos de instalacOes elétricas:
o Instalacdo do transformador;
o Montagem dos equipamentos de protecao e medi¢ao;
o Aterramento do conjuntos;

o Ligacdo a rede de distribuicdo de energia.



Figura 3. Subestacdo transformadora em poste.

Fonte: Pagina da Geratriz Solugdes Integradas de Engenharia.

16



17

Figura 4. Subestacao aérea de 300 kVA

Fonte: Norma Distribui¢cdo Unificada - NDU-002

2.3 SEGURANCA NO TRABALHO

Seguranga no trabalho pode ser entendida como o conjunto de medidas adotadas
visando minimizar e/ou evitar acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem como
proteger a integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador (AREASEG, 2002).

O trabalhador tem o direito, estabelecido pela Constituigao Federal, a prote¢ao
de sua seguranga, satde e integridade moral e fisica.

Com o propésito de diminuir os riscos de acidentes de trabalho é de fundamental
importancia o uso de equipamentos de prote¢do individual (EPI). O eletricista deve

trabalhar e se portar de acordo com as normas regulamentadoras n° 6 — Equipamento de
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Protecao Individual (NR6) em conjunto com a n° 10 — Seguranca em Instalacdes e

Servigos em Eletricidade (NR10).

2.3.1 EPI

Conforme a NR6, considera-se EPI, todo dispositivo ou produto, de uso

individual utilizado pelo trabalhador, designado a prote¢do de riscos passiveis de

ameacar a saude e seguranca no trabalho.

De acordo com a norma regulamentadora n° 6, cabe ao empregador quanto ao

EPI:

Adquirir o EPI adequado ao risco de cada atividade;

Exigir seu uso;

Fornecer ao trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional
competente em matéria de seguranca e saide no trabalho;

Orientar e treinar o trabalhador sobre o uso adequado, guarda e
conservacao do EPI;

Substituir o EPI imediatamente, quando danificado ou extraviado;
Responsabilizar-se pela higieniza¢do e manutencao periddica;

Comunicar ao MTE qualquer irregularidade observada.

Cabe ao empregado quanto ao EPI:

Usar, utilizando-o apenas para a finalidade a que se destina;
Responsabilizar-se pela guarda e conservagao;

Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que o torne impréprio
para uso;

Cumprir as determinacOes de seu empregador sobre o uso adequado.

Os principais EPI utilizados pelos eletricistas sdo:

Capacete de Seguranca: utilizado para protecdo contra choques

elétricos e impactos de objetos sobre o cranio.
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— Oculos de Seguranca: utilizados para protecio dos olhos contra
impacto de particulas volantes (estilhagos ou fagulhas), luminosidade
intensa, radiacdo ultravioleta e infravermelha e respingos de produtos

quimicos.

— Luva de Seguranca: utilizada para protecdo das maos contra choques
elétricos. H4 ainda uma luva de cobertura que serve para proteger a luva
de borracha; apesar de nao ser considerada EPI, ¢ de fundamental

importancia e devem ser utilizadas em conjunto.

— Calcado de Seguranca: as botas s@o utilizadas para protecao dos pés
contra impacto mecanico (queda de objetos, agentes cortantes, etc.),

choques elétricos, agentes térmicos e respingos de produtos quimicos.

— Protetor Auricular: utilizado para protecdo do sistema auditivo contra

elevados niveis de ruidos.

— Cinturdo de Seguranca: conhecido como “Cinto de Seguran¢a Tipo
Paraquedista”. E utilizado para prote¢do do usudrio contra risco de

queda em atividades acima de 2 m de altura.

— Vestimenta de Seguranca: formado por cal¢a e blusdo; serve para

protecdo do tronco e membros superiores e inferiores contra chamas.

O Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) tem sua participacao fundamental
com relagdo aos EPI, tanto em ambito nacional quanto regional, devendo cumprir
diversas tarefas como por exemplo: cadastrar o fabricante ou importador do EPI, emitir,
renovar ou cancelar o certificado de aprovacdo (CA) de um determinado EPI,
fiscalizacdo da qualidade, aplicar, na sua esfera de competéncia, as penalidades cabiveis

pelo descumprimento da NR6.
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Figura 5. Equipamentos de Protecio Individual do Eletricista.

EPI's Eletricista

Oculos de

Luvas de
borrachas profegio Bota de
seguranga

Protetor
auricular tipo

Insercao

Protetor auricular Cinto de seguranca
tipo Concha tipo Paraquedista

Fonte: DDS Online.
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3  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Neste topico serdo abordadas diversas atividades desenvolvidas, tanto
administrativas quanto técnicas, no decorrer do estdgio supervisionado objetivando o
aumento de carga do IFPB, Campus Campina Grande, com a constru¢do de um cubiculo
de medic¢do, a instalagdo de uma subestacao drea de 300 kVA e reformas em instalacdes
elétricas de baixa e média tensdo. O embasamento tedrico descrito na secdo anterior
servird como suporte para as atividades realizadas durante o periodo do estagio.

Neste documento, as atividades foram divididas em Administrativas e Técnicas,

a fim de facilitar a compreensao.

3.1 ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS DESENVOLVIDAS

3.1.1 GESTAO DE PESSOAS

A principio o supervisor que gerencia a obra realizou a apresentacdo da equipe
de colaboradores. O corpo administrativo € formado pelo supervisor, encarregados e
estagidrio.

A equipe possui dois encarregados, sendo um responsdvel pela obra civil e outro
pela instalacdo e montagem eletromecanica. Estes sdo a ligacao entre a administracdo e
a execucdo da obra, seguindo a hierarquia da empresa. A equipe civil ainda contava com
o apoio de pedreiros, carpinteiros, armadores (ferreiros), operador de betoneira e
ajudantes de obras, enquanto a equipe eletromecanica era formada por eletricistas
montadores e ajudantes.

Um fiscal da contratante realiza visitas periddicas a obra, em média duas vezes
por més, para manter-se atualizado e também repassar as informacdes aos seus
superiores, do andamento da construcdo. Este fiscal, devido ao contato direto com a
administracio da obra, também € responsavel por outras tarefas como: acordar detalhes
de execucdo da obra, informar qualquer alteracdo realizada nos projetos originais,
pessoalmente e via correio eletrdnico, e apresentar o projeto corrigido, etc., essas

reunides eram realizadas em uma sala cedida pelo diretor geral do IFPB, Campus de
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Campina Grande, servindo como apoio para trabalhos administrativos realizado pelo
estagidrio, ja que devido a obra ser de pequeno/médio porte a administragdo nao possuia
um escritdrio no canteiro de obras.

O estagidrio, juntamente com o supervisor, executou as medi¢des do andamento
das partes civil e eletromecanica. Esta medi¢do € realizada ao final de cada més, sendo
colocada em uma planilha e convertida em termos percentuais e valores contratuais,
apos isto, ocorre o envio desta planilha para a contratante, a qual verifica a medicdo e
repassa para a empresa contratada os valores equivalentes. O valor total da obra,
construgdo civil e montagem eletromecinica, foi estimado em aproximadamente R$
430.000,00.

Figura 6. Planilha de medicao.
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Fonte: Autoria prépria.

3.1.2 GESTAO E CONTROLE DE MATERIAL

Foi solicitado do estagiario o auxilio no controle e gestio dos materiais
utilizadas na execucdo da obra. Para tanto, foi necessdria a familiarizacio com esses
materiais. Os materiais necessdrios, nas partes civil e eletromecanica, ficavam
armazenados em um almoxarifado, localizados no canteiro de obras. Na Figura 7
observa-se a foto do almoxarifado. Por questdes de seguranca e de espaco, nem todo

material utilizado encontrava-se no almoxarifado.
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Figura 7. Almoxarifado.

Fonte: Autoria prépria.

Diversas vezes era preciso fazer o levantamento do material disponivel para se
ter uma nocdo de qual material requeria reposicao, cujo processo € iniciado com uma
solicitacdo de compra. Tais reposi¢des visam tanto manter um estoque de reserva
quanto repor materiais que estariam em falta brevemente. Estes servicos eram realizados
pelo estagidrio, em conjunto com os encarregados € com O Supervisor, por estes terem
mais experiéncia nesse tipo de controle.

O controle de estoque era feito em planilhas digitais, anotando-se a quantidade
de entrada e saida de material do almoxarifado, como ilustrado na Figura 8. A entrada é
feita quando o material chega ao canteiro de obras juntamente com a nota fiscal do
produto para conferéncia. A saida ocorre quando um funciondrio solicita um material a

ser utilizado.
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Figura 8. Planilha de controle de materiais.
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Fonte: Autoria prépria.

O gerenciamento de material é de suma importancia para que a obra nido venha a
parar. Os pedidos de material devem ser todos planejados em prol de uma perfeita

execug¢do da obra.

3.1.3 ELABORACAO DE RELATORIOS

O estagidrio ficou responsavel por preencher o didrio de obra, documento
referente aos ocorridos no dia anterior, relatando atividades realizadas pelas equipes e
também servindo como uma maneira de formalizar acordos e ordens verbais.

Tomando como base o didrio de obra, foi atribuido ao estagidrio o dever de
elaborar relatérios semanais por exigéncia da contratante para estar a par da evolucdo da
execucdo da obra. Estes relatorios continham diversas informagdes como: as atividades
realizadas durante a semana, nome completo dos atuais funciondrios das equipes civil e
eletromecanica ligados a obra, condi¢des climaticas dos dias da semana, anexo de fotos
da construcao (também realizadas pelo estagidrio), etc.

Estes relatérios passavam pela revisdo do supervisor, que informava ao
estagidrio caso fosse necessdrio alguma alteracdo e/ou corre¢do. Posteriormente a

versao final do relatério era encaminhada ao fiscal da contratante por correio eletronico.
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Figura 9. Relatério semanal
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Fonte: Autoria prépria.

3.1.4 SEGURANCA NO TRABALHO

Em termos de seguranga do trabalho, notou-se que os trabalhadores utilizavam,
geralmente, os EPIs necessdrios, tendo em vista que a empresa realiza o curso de NR10
no ato da contratag@o.

Em prol de conscientizar o trabalhador da importancia da preven¢do de acidentes
de trabalho e doencas ocupacionais, as empresas devem realizar um didlogo didrio de
seguranca, também chamado de DDS. Sempre que ocorre um acidente em alguma obra
da Prener, esta solicita a todas as equipes que realizem um DDS em campo com os
funciondrios, explicando como ocorreu o acidente, se poderia ter sido evitado, quais
EPIs e/ou EPCs foram ou nao utilizados e demostrando, junto ao encarregado da equipe,
a maneira correta de realizar o servico. Recentemente, em uma obra no Pard, havia
ocorrido um acidente de trabalho, logo o estagidrio teve a oportunidade de acompanhar
um DDS realizado com os funcionarios da equipe da civil e da eletromecanica da obra.

Ainda assim, alguns funciondrios teimavam em nao usar todos os EPIs
necessdrios, indo contra as normas da empresa, sendo advertidos caso isto viesse a
ocorrer. Nota-se ainda a utilizagdo de todos os EPIs quando na presenga de um superior

a fim de evitar essas adverténcias.
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3.2 ATIVIDADES TECNICAS DESENVOLVIDAS

3.2.1 ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

Primeiramente vamos analisar o mapa do IFPB, Campus Campina Grande,
objetivando melhorar a compreensdao do problema de ampliacdo do atendimento de
carga do Campus, e, consequentemente, entender melhor as atividades técnicas

desenvolvidas.

Figura 10. Mapa IFPB Campus Campina Grande
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Fonte: Autoria prépria

Inicialmente o IFPB, Campus Campina Grande, era dotado de apenas uma
subestacdo aérea de 300 kVA, pois possuia uma carga instalada de 380 kVA e
considerando o fator de demanda 65%, segundo a NDU-002 da Energisa, uma demanda

de 247 kVA, sendo um transformador de 300 kVA suficiente para suprir tal demanda.
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Com a constru¢do de trés novos blocos, houve uma adicdo a carga instalada de 351
kVA, consequentemente a carga instalada do campus passou para 731 kVA e sua
demanda 475 kVA, havendo a necessidade de instalar mais uma unidade transformadora
de 300 kVA totalizando 600 kV A para suprir a demanda total do Campus.

A NDU-002 (Norma de Distribuicdo Unificada 002) afirma que unidades
consumidoras com carga instalada acima de 75 kW e demanda menor que 2.500 kW
devem ser atendidas em tensdo primdria de distribuicdo. Assim, o Campus do IFPB
atendendo a esses requisitos € alimentado em tensao primaria.

No tocante a medi¢do, a NDU-002 nos diz que unidades consumidoras com
demanda entre 75 kW e 1000 kW, carga distribuida ao longo do seu terreno,
atendimento através de mais de um transformador e nenhuma unidade consumidora
maior que 300 kVA, devem efetuar sua medi¢do através de um cubiculo de medig¢do,
sendo sua constru¢do de responsabilidade do consumidor. Vemos pelo mapa da figura
11, mostrado acima, que o Campus Campina Grande obedece a todos esses requisitos,
sendo necessdrio a constru¢do do cubiculo e a instalagdo de uma unidade
transformadora proxima as cargas, que no caso sao os trés novos blocos.

Na figura acima ainda podemos observar a localizacao do quadro geral de baixa
tensdao (QGBT), que € alimentado pelo trafo antigo. O QGBT distribui energia para
vérios blocos préximos a ele, e também, como podemos observar, conecta-se a um novo
quadro de distribuicao QD-2, sendo este quadro responsavel por distribuir energia para

0 gindsio, restaurante universitario e bloco de mineracgao.

3.2.2 ANALISE E ELABORACAO DE PROJETOS

A andlise de projetos foi a atividade técnica inicial desenvolvida no estdgio
supervisionado para o conhecimento da obra de ampliacdo do atendimento de carga do
IFPB, Campus Campina Grande, com construcdo de um cubiculo de medigdo,
instalacdo de uma subestacdo drea de 300 kVA, reformas em instalacOes elétricas de
média e baixa tensdo e familiarizacdo com leitura de projetos.

O supervisor possuia algumas plantas dos projetos elétricos, eletromecanicos e
civis em seu computador pessoal em formato de arquivo AutoCAD®, e as compartilhou
com o estagidrio. Primeiramente foi analisado pelo estagidrio, junto ao supervisor, as
plantas relacionadas a constru¢do do cubiculo de medicdo, que a partir dele temos uma

ligacdo aérea para um transformador ja existente no local, e outra ligacdo subterranea
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em direcdo a nova subestacdo aérea que foi instalada. Esta primeira andlise foi
importante para o entendimento da localizagdo do cubiculo e dos respectivos
transformadores dentro do campus, sendo assim possivel que o estagidrio pudesse
opinar de maneira construtiva em alguma alteracdo do projeto. Em seguida foram
analisadas as plantas referentes a subestacdo aérea.

Apés a andlise das plantas foi visto, de forma detalhada, o memorial técnico
descritivo e o ajuste da protecdo do cubiculo, ambos anexados as plantas do projeto,
respectivamente. O memorial técnico descritivo tem por objetivo explicar
detalhadamente o objetivo do projeto e descrever todo material a ser utilizado no projeto
elétrico tanto do cubiculo quanto da subestacdo. J4 o ajuste da prote¢do do cubiculo vai
determinar a selecdo dos equipamentos instalados para proteger a instalacdo contra
sobrecorrentes e sobretensoes, sendo a andlise deste documento de extrema importancia
para a compreensdo por parte do estagidrio em como selecionar de maneira correta a
protecdo da instalagdo elétrica.

O estagidrio ainda atuou desenvolvendo e alterando projetos em formato de
arquivo AutoCAD®. Por exemplo, em uma das reformas nas instalacOes de baixa
tensdo foi necessdrio um novo projeto do quadro geral de baixa tensdo, que foi efetuado
pelo estagidrio sendo sempre orientado pelo supervisor e, principalmente, pelo

responsével técnico da obra.

3.2.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRA

O acompanhamento de obra foi uma das principais atividades do estagio

supervisionado, uma vez que o estagiario teve oportunidade de:

e Colocar em pratica a gestao de pessoas;

e Ter contato direto com o material utilizado na execucdo da obra
procurando evitar desperdicios;

e Cobrar procedimentos de seguranca como a utiliza¢do dos EPIs e EPCs
necessarios;

e Procurar garantir a execucao conforme os projetos;

e Presenciar a evolugdo da obra em geral.
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O estagidrio foi capaz de acompanhar grande parte da obra, porém devido ao
periodo de vigéncia do termo de compromisso do estidgio supervisionado ndo foi
possivel acompanhar a obra na sua totalidade.

Primeiramente o estagidrio acompanhou a constru¢do do canteiro de obras, onde
foi construido um almoxarifado e um local de apoio para os funciondrios da equipe civil

e eletromecanica.

Figura 11. Canteiro de obras.

Fonte: Autoria prépria.

ApOs a construcido do canteiro de obras, iniciou-se efetivamente a obra com o
inicio da escavacdo do solo para a instalagdo de eletrodutos rigidos de PVC de 2 e 4
polegadas e confeccdo de caixas de passagem com uma distancia de 20 metros uma da
outra, ou quando houvesse curva no trajeto percorrido pelos eletrodutos. Observando as
figuras 13, 14, 15, 16 e 17 podemos localizar as caixas de passagem e os eletrodutos no

mapa do Campus.
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Figura 12. Caixa de passagem e eletroduto de PVC
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Fonte: Autoria prépria

Figura 13. Mapa mostrando caminho do cubiculo ao trafo novo.
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Fonte: Autoria prépria.
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Do cubiculo de medicdo até a nova unidade transformadora foram instalados

eletrodutos de 4 polegadas. Para conectar o cubiculo ao novo transformador, foram
utilizados cabos de cobre HEPR isolado, flexivel, com se¢dao nominal de 50 mm?>.
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Figura 14. Mapa mostrando caminho do trafo novo a trés novos blocos.
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Fonte: Autoria prépria.

Do transformador novo até os trés novos blocos foram utilizados eletrodutos de
4 polegadas. Para conectar o quadro de distribui¢do préximo ao transformador novo aos
trés novos blocos foram utilizados cabos de cobre isolado, PVC 450/750, com secao

. 2 . . 2
nominal de 120 mm” para os dois blocos maiores, € 95 mm" para o bloco menor.
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Figura 15. Mapa mostrando caminho do QGBT ao QD-2.

s

Fonte: Autoria prépria.

Do QGBT até o novo quadro de distribui¢do QD-2, foram instalados eletrodutos
de 4 polegadas. Para a conexdo foram utilizados cabos cobre isolado, PVC 450/750,
com secdo nominal de 95 mm?®.

Figura 16. Mapa mostrando caminho do QD-2 a outros blocos.
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Fonte: Autoria prépria.
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Do quadro de distribuicio QD-2 até o bloco de mineragdo, restaurante
universitario e quadra, foram instalados eletrodutos de 2 polegadas e foram utilizados
cabos de cobre isolado, PVC 450/750, com secao nominal de 50 mm>.

Devido a dificuldades e entendimentos entre a administracdo da obra e o fiscal
da contratante, algumas modificacdes foram feitas no projeto inicial referentes a
localizagdo das caixas de passagem e caminhos percorridos pelos eletrodutos, sendo as
modificagdes feitas no projeto, em formato de arquivo AutoCAD®, elaboradas pelo
estagidrio.

Concomitantemente a instalagdo dos eletrodutos e constru¢do das caixas de
passagem, foram construidas duas muretas, mostradas nas figuras 17 e 18, para fixacdo
de dois novos quadros de distribuicao, QD-1 e QD-2, identificados nos mapas acima. A
primeira mureta fica localizada préxima ao transformador novo, sendo seu quadro de
distribui¢do (QD-1) energizado pelo transformador novo de 300 kVA e responsdvel pela
distribuicao de energia para os trés novos blocos de salas de aula recém construidos. A
outra mureta situa-se préxima ao restaurante universitdrio, recebendo energia do
transformador ja existente através do quadro geral de baixa tensio (QGBT), e ¢é
responsdvel por distribuir energia para o restaurante universitdrio, quadra e bloco de
mineragao.

Figura 17. Mureta com quadro de distribuicao (QD-1) préxima ao trafo novo.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 18. Mureta com quadro de distribuicao (QD-2) pr6xima ao RU.

Fonte: Autoria prépria.

Terminada a constru¢do das muretas, instalacdo dos seus quadros de distribuicao
e instalacdo dos eletrodutos, foi feita a reforma do quadro geral de baixa tensdo
(QGBT), que encontrava-se em total desacordo com a norma, como vemos na figura 19.
Nesta etapa o estagidrio elaborou, em formato AutoCAD®, o projeto do novo QGBT,
que pode ser visto na figura 20.

Figura 19. Parte do QGBT antes da reforma.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 20. Projeto do QGBT.
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Fonte: Autoria prépria.

Infelizmente ndo foi possivel ver o processo de produg¢do do quadro segundo
projeto, pois o estagidrio encerrou suas atividades antes do quadro ficar pronto.

A préxima etapa foi a instalacdo da subestacdo aérea de 300 kVA, que comegou
com a escavagdo do local onde foi colocado o poste. Para escavacdo da vala para
instalacdo do poste foi necessario o uso de um martelo rompedor, pois havia grande
quantidade de rochas dificultando o processo de escavacdo, como € possivel observar na

figura 21.
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Figura 21. Funciondrio utilizando martelo rompedor.

Fonte: Autoria prépria.

Executada a escavacdo foi feito uso de um guindauto, também conhecido como
caminhdo muck, para instalacdo do poste e cruzetas.

Figura 22. Caminhdo muck fixando poste

Fonte: Autoria prépria
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Finalmente, apds a instalagdo e fixacdo do poste com cimento e brita a
subestacdo aérea foi devidamente instalado, conforme a figura 23.

Figura 23. Subestacdo aérea de 300 kV A instalada.

Fonte: Autoria prépria.

Nota-se na figura acima que as muflas ainda ndo haviam sido instaladas, pois o
cabo de média tensdao ainda nao havia sido langado pela tubulacdo devido a espera pela
constru¢do do cubiculo.

Finalmente, quando o projeto do cubiculo foi aprovado pela Energisa, iniciou-se
a construcdo do cubiculo de medicdo. Primeiramente foi feita a marcacdo do terreno,

escavacdo e o inicio da fundagao.
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Figura 24. Fundag¢ao do cubiculo.

Fonte: Autoria prépria.

Ap6s a conclusdo da fundagdo, deu-se inicio a alvenaria do cubiculo. A partir
desta etapa o estagidrio encerrou suas atividades na obra devido a vigéncia do seu termo
de compromisso de estdgio ndo podendo acompanhar a conclusao do cubiculo.

Figura 25. Construcdo da alvenaria do cubiculo.

Fonte: Autoria prépria.
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4  CONCLUSAO

O Estagio Supervisionado é de extrema importincia na formagao do profissional
de engenharia, atribuindo-lhe confianca para fazer aquilo aprendido durante a graduacio
e seguranca para futuras tomadas de decisoes.

No periodo de realiza¢do do estdgio vale destacar a importante contribui¢do das
disciplinas Instalacdes Elétricas e Equipamentos Elétricos juntamente com seus
respectivos laboratérios e as disciplinas de Administragcdo e Engenharia Econdmica.
Esta ultima apesar de ndo abordar gerenciamento de obra em sua ementa, auxiliou de
uma maneira mais abrangente a execugdo do estagio.

Destaca-se também a resisténcia com relagdo a algumas normas de seguranga
por parte de alguns funcionérios, porém vale destacar o esfor¢o da equipe administrativa
em geral para o total cumprimento dessas, a fim de proporcionar um ambiente de
trabalho mais seguro.

Apesar do estagidrio ndo ter tido oportunidade de presenciar a conclusdo da
obra, a experiéncia adquirida foi altamente valiosa e com certeza servird de aprendizado
para futuras decisdes profissionais e também pessoais, tendo em vista a oportunidade de
lidar com profissionais de diversos setores e culturas diferentes.

De um modo geral, a disciplina obrigatéria de estigio foi extremamente
gratificante e satisfatdria, atendendo ao seu objetivo de inserir o futuro engenheiro no
meio profissional e de colocar em pratica parte dos conhecimentos adquiridos durante

toda a graduacao.
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