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RESUMO

Este documento, apresentado sob forma de relatério, descreve de maneira
sequencial as principais atividades desenvolvidas pela estagidria na empresa Rocha
Asfalto — Inddstria de Asfalto, Locacdo de Equipamentos e Terraplanagem LTDA,
correspondente ao estdgio integrado discente, prestado durante os meses de fevereiro a
maio (01/02 - 27/05) do corrente ano. Os trabalhos foram desenvolvidos nas
dependéncias da propria jazida de mineracdo e se concentram na drea de Eletrotécnica,
como também, envolvendo de forma diversificada varias atividades técnico-
administrativas de engenharia, contemplando o acompanhamento efetivo de todo o
processo produtivo da usina de transformagdo, bem como, do planejamento e controle
de seu fluxo produtivo. Outrossim, foi realizado o acompanhamento da construcio de
uma subestacido de 1000 kVA com tensdes de 13,8 kV/380-220 V, a ser implantada na
unidade de britagem da empresa, como forma de atender demandas especificas do seu

processo produtivo.

Palavras-chave: Estigio Rocha Asfalto, méquinas de britagem, méquinas de

escavacao, subestacao.



ABSTRACT

This document, presented as a report, describes in a sequential way the main
activities developed by the student in cooperation with the Rocha Asfalto — Industria de
Asfalto, Locacdo de Equipamentos e Terraplanagem LTDA, that represents the
internship, that took place between February and May (01/02 - 27/05) of the current
year. The activities were carried out in the mining field facilities, had focus at
electrotechnics, involving many of the various technical and administrative activities of
engineering, considering the effective monitoring of the entire production process of the
processing plant, as well as planning and control of its production flow. In addition, the
construction of a 1000 kVA/13.8 kV substation to be deployed in the crushing unit of
the company was monitored to make sure it would meet specific demands of your

production process.

Keywords: Internship, Rocha Asfalto, electrotechnics, substation.
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1 INTRODUCAO

O estigio € uma oportunidade de fundamental importancia no processo de formagao
profissional. Constitui-se em um treinamento que proporciona ao estudante a consolidagao
dos conhecimentos adquiridos nas indmeras disciplinas que compoem o curriculo académico.
O termo de estigio teve vigéncia entre o dia 01 de fevereiro de 2016 e 27 de maio de 2016,
totalizando uma carga horaria de 668 horas.

O presente relatério tem como objetivo apresentar a experiéncia de estigio integrado
da aluna Nayana Ribeiro Pinto, descrevendo, de forma sucinta, as atividades realizadas e os
aprendizados adquiridos na empresa Rocha Asfalto — Indistria de Asfalto, Locacdo de
Equipamentos e Terraplanagem LTDA. O estdgio foi supervisionado pelos engenheiros Elson
Dantas Martins (engenheiro Eletricista) e Luiz Albuquerque (engenheiro de Minas).

Durante periodo do estigio foram realizadas diversas atividades técnico-

administrativas, dentre as quais podem ser citadas:

e Acompanhamento da elaboracdo de um projeto elétrico de uma subestacio de
13,8 kV/380 - 220 V;

e Acompanhamento das atividades de manutencdo preventiva, preditiva e
corretiva;

e Acompanhamento das atividades relacionadas ao controle e planejamento de
manuten¢des das maquinas utilizadas no processo de britagem e escavagao;

e Solicitagdes de compras, verificagdes € recebimento de materiais que
chegaram a empresa;

e Acompanhamento didrio da saida dos materiais produzidos pela empresa.

Este relatério estd organizado em seis capitulos. No segundo capitulo € apresentada
uma descri¢do do grupo e da empresa na qual o estdgio foi realizado. Os capitulos trés e
quatro abordam um breve embasamento tedrico relativo as madaquinas de britagem e de
escavacdo, e subestacoes, respectivamente. Na sequéncia, no capitulo cinco sdo descritas as
atividades desenvolvidas, seguidos das conclusdes e referéncias bibliograficas, bem como

anexos e informacdes complementares.



2  ROCHA ASFALTO E MINERACAO

A Rocha Asfalto e Mineragdo — Industria de Asfalto, Locacdo de Equipamentos e
Terraplanagem LTDA, empresa pertencente ao grupo Rocha Cavalcante, atua em um novo
segmento, a britagem mével, com o objetivo de ampliar a drea de operacdo do grupo.

Determinacdo e empreendedorismo sdo palavras que traduzem o sucesso do Grupo
Rocha Cavalcante. Etica, transparéncia, respeito e responsabilidade social sdo os pilares que
fazem parte do seu cotidiano, cuja missao é continuar sendo reconhecidos pela sua qualidade,
exceléncia de prestacdo de servigos e total valorizacdo da equipe, parceiros e clientes.

O grupo iniciou as suas atividades atuando na cidade de Campina Grande, Paraiba, e
hoje encontra-se presente no mercado nordestino. O grupo tem 30 anos de experiéncia em
diversos segmentos, entre eles: britagem movel, construgdo civil, pré-moldados e usina de
asfalto.

A Rocha Asfalto estd localizada no bairro do Velame na cidade de Campina Grande e
estende-se por uma area de aproximadamente 86.000 m2. Ela é composta basicamente por um
conjunto mével de britagem, uma mina, de onde € retirado o minério para a producio, e pelas
madquinas necessdrias para o seu continuo funcionamento. Na Figura 1¢ apresentada uma vista

panordmica da empresa.

Figura 1 - Visdo Macro da Empresa Rocha Asfalto e Minerag@o.

Fonte: Relatdério de acompanhamento anual da Rocha Asfalto e Minerag@o.



Administrativamente, a empresa € formada por equipes. A equipe de gestdo da Rocha

Asfalto é formada por:

e 2 gerentes: um responsavel pela gestdo da produgdo (engenheiro de Minas) e o
outro pela gestdo operacional (engenheiro Eletricista);
e | supervisor administrativo;

e | estagidrio.

E a equipe de operagdo por:

e 1 operador das maquinas de britagem;

e 2 operadores das mdquinas de escavagao;

e ] mecanico industrial;

e 2 ajudantes, que exercem a funcio de marroeiros;

e 2 motoristas de caminhao.



3  PROCESSO PRODUTIVO

No presente capitulo € apresentado o processo de producdo da Rocha Asfalto e
Mineracdo. A abordagem a seguir estende-se desde a extracdo da matéria-prima até o destino

final dos produtos, seja para estoque ou transporte. Um fluxograma com as etapas realizadas é

apresentado na Figura 2.
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Os EPI utilizados pelos funciondrios sao:

e Maiscara descartdvel de protecdo respiratoria: utilizadas para protecao contra a
poeira liberada durante os processos de britagem;

e Capacete de seguranca: utilizado para protecdo contra impactos de objetos
sobre o cranio;

e Oculos de seguranca: utilizados para prote¢io dos olhos contra impacto de
particulas volantes (estilhacos ou fagulhas), poeira, luminosidade intensa e
respingos de produtos quimicos;

e Luva de seguranga: utilizada para protecdo das maos contra os segmentos de
pedra;

e C(alcado de seguranca: botas sdo utilizadas para protecdo dos pés contra
impacto mecénico (queda de objetos, agentes cortantes, etc.), agentes térmicos
e respingos de produtos quimicos;

e Protetor auricular: utilizado para protecao do sistema auditivo contra elevados
niveis de ruidos;

e Vestimenta de seguranca: formado por cal¢a e blusdo; serve para protecdo do

tronco e membros superiores e inferiores contra raios ultravioletas.

Além disso, como medida de seguranca, durante as detonacdes, a empresa exige o
afastamento de todos os funciondrios da empresa para um local seguro, permanecendo na
mina apenas os profissionais responsaveis pela detonagdo, uma vez que hd possibilidade de

lancamentos de rochas ao redor da mina no momento da explosdo.

3.1 DETONACAO DA MINA

O processo produtivo se inicia com a detonagdo da mina para extragdo do material
propicio a britagem. Para que seja realizada a detonagdo, € necessario que seja feita a retirada
da camada de terra depositada sobre as rochas (decapeamento) e a limpeza das pedras que
restaram no terreno da detonagdo anterior. Além disso, é de suma importancia o levantamento
topografico da superficie a ser detonada, de forma a obter o posicionamento planimétrico e a
diferenga de nivel entre pontos, possibilitando a correta marcacdo e comprimento dos furos

para executar o desmonte da rocha.



Os principais elementos que compdem uma detonacao sao:

e Perfuracdo: € a primeira operacdo realizada no processo da detonacdo e tem
como finalidade a abertura de furos com distribuicdo e geometria adequada
para alojar explosivos e promover o desmonte de rochas. A perfuragado é feita
utilizando méquinas perfuratrizes;

e Desmonte: explosdo cuja finalidade é converter uma rocha em varios
fragmentos menores para que possam ser escavados, transportados e britados
pelos equipamentos disponiveis. Sua realizacdao € feita tradicionalmente por
meio de explosivos. O acionamento do desmonte s6 pode ser realizado por
engenheiros de minas, estagidrios da drea e blasters (pessoas com treinamento
técnico para o uso de explosivos);

e Explosivos: substincia, ou mistura de substincias, que tem a propriedade de
sofrer transformagdes quimicas violentas e rapidas, as quais resultam na
liberacao de grandes quantidades de energia em reduzido espago de tempo. Os
explosivos quimicos sdo os mais utilizados na mineracdo e sio classificados
em altos explosivos e baixos explosivos. Os altos explosivos recebem essa
denominacdo por possuirem elevadissima velocidade de reagdo (1500 a 9000
m/s) e alta taxa de pressdo (50.000 a 4 milhdes de PSI). TNT e dinamites sdao
os altos explosivos mais vendidos no mercado. Os baixos explosivos
caracterizam-se por uma velocidade baixa de reag¢do (poucas unidades de m/s)
e pressoes de, no maximo, 50.000 PSI;

e Acessorios para sequéncia de acionamento das cargas explosivas: dispositivos,
aparelhos ou instrumentos que fornecem aos explosivos uma quantidade
inicial de energia de ativacdo suficientemente capaz de promover as reagdes
internas. Uma vez iniciada esta reacdo, ela se propaga através de toda a massa

explosiva.

Os fragmentos menores das rochas resultantes do desmonte devem possuir
granulometria compativel com a méxima aberturado britador primdrio. Entretanto, caso o
material resultante apresente blocos com dimensdes inapropriados para o britador, recorre-se
a utilizagdo de rompedores hidrdulicos, conforme Figura 3, ou executa-se um desmonte

secundério para redimensionamento do material.



Figura 3 - Fotografia de rompedor hidrdulico utilizado para redimensionamento de blocos com granulometria
inapropriada para o britador.

Fonte: Autoria prépria

3.2 MAQUINAS DE BRITAGEM

O processo de britagem consiste em operacOes realizadas por britadores em sucessivas
etapas com a finalidade de fragmentar minérios com grandes dimensdes para uma
granulometria compativel com a aplicagdo final.

Os estdgios de britagem podem ser classificados em: primério, secundério, tercidrio e
até quaternario, também conhecido como peneiramento. Sua classificagdo € baseada em
aspectos técnicos como granulometrias das pedras de alimentacdo e razdo de reducio
desejada.

A planta de britagem utilizada pela Rocha Asfalto € composta por trés maquinas: um
britador primdrio do tipo mandibula modelo MC120Z, um britador secundéario do tipo cOnico
modelo MCO11 e uma peneira modelo MS19D, ambas do tipo mével, o que possibilita a
formacdo de varios arranjos que permitem expandir a faixa granulométrica de producdo,
reduzindo os altos custos de sucessivas montagens e desmontagens dos equipamentos.

Britadores modveis apresentam mecanismos de translacdo do tipo lagartas e, no
momento de movimentagdo da maquina, deve ocorrer a mudanca do modo de operagdo de

britagem para o de conducao através de um interruptor rotativo no painel de comando.



Algumas mdaquinas permitem o deslocamento por meio de controle remoto por radio
que permite a operacdo e deslocamento da instalacdo independente do painel de comando do
armério de distribui¢do, cuja distancia de funcionamento € de até 30 m.

As trés maquinas de britagem possuem acionamento por meio de combustivel, no
entanto, as miquinas do processo primdrio, britador tipo mandibula, e secunddério, britador
tipo cOnico, também permitem alimentacdo por meio de gerador estaciondrio. Entdo, foi
realizado um estudo sobre a viabilidade econdmica de implantagdo de uma subestacdo para

alimentar as unidades primédria e secundéria. O estudo sera apresentado no capitulo 5.

3.2.1 BRITADOR PRIMARIO DO TIPO MANDIBULA MODELO MC120Z

Os britadores do tipo mandibula sdo amplamente utilizados em britagens primérias e
secunddrias, possibilitando a reducdo das dimensdes do material para uma granulometria
compativel com as etapas seguintes de britagem tercidria e/ou quaterndria. Na Figura 4 €
apresentado o esboc¢o do britador do tipo mandibula utilizado na empresa.

O processo de fragmentagdo inicia-se apds realizar o carregamento do material para a
tremonha de carregamento (1) com o auxilio de uma méquina de escavacao.

A calha de carregamento (12) transporta o material alimentado através da sua
movimentacdo oscilante para o crivo preliminar (2), que separa o material recebido a
depender do revestimento do crivo colocado. O crivo possui duas plataformas, uma superior e
uma inferior, que sdo equipadas com chapas de ago perfuradas com didmetros diferentes,

assim:

e O material que ndo trespassa a plataforma superior vai diretamente para a
britadeira de maxilas;

e O material que trespassa a plataforma superior, mas nao a plataforma inferior,
€ transportado através do by-pass (9) para a calha de descarga (8);

e O material que trespassa a plataforma inferior do crivo preliminar €
transportado sobre a esteira do crivo preliminar (10) para o primeiro montante

de material, nomeado expurgo.



Figura 4 - Esboco do britador tipo mandibula.

12 11 10 8 8 T

Fonte: Manual de instrugdes MOBICAT MC120Z.

Em seguida, o material encaminhado a britadeira de maxilas (3) é fragmentado de
acordo com o ajuste da fenda da britadeira. Este equipamento consiste de uma mandibula
(placa) fixa e uma moével conectada ao eixo excéntrico que fornece o movimento eliptico de
aproximacao e afastamento entre as placas, fazendo com que o material seja fragmentado
enquanto desce progressivamente entre as mandibulas. No processo de fragmentagao, cerca
de 30% dos grdos, fora da faixa de ajuste, seguem para as proximas etapas.

O material resultante €, entdo, encaminhado a calha de descarga que o repassa a esteira
de descarga da britadeira (6). A partir desse momento, se o material for encaminhado a um
montante, obtém-se o material conhecido por macadame, caso contrério, o material segue para
uma etapa secunddria de britagem.

Antes de seguir para a etapa seguinte, as pedras podem passar por um separador
magnético (5), com a finalidade de extrair os componentes ferrosos do material e lanca-los
para fora do monte. Esse elemento é opcional e ndo estd presente na maquina utilizada pela
empresa. Na Figura 5 € apresentado um fluxograma ilustrando o fluxo do material dentro da

instalagdes.
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Figura 5 - Fluxograma da sequéncia de etapas do material no britador tipo mandibula.

Fonte: Manual do britador MC120Z da Kleemann.

Os comandos para execucdo e as funcdes realizadas durante a instalagdo e manutengao
sdo controlados a partir do posto de comando, que estd localizado em um armério fixado no
chassi da maquina. O posto de comando contém todos os elementos de comutacdo e protecao
elétricos do britador, bem como indicadores de varidveis relevantes no processo produtivo.
Além disso, no posto sdo apresentadas as possiveis mensagens de falha, através de
abreviagdes no painel de comando OP3 (controlador 16gico programéavel), indicadas também

a partir de luzes de adverténcia e sirenes.

Figura 6 - Fotografia do painel de controle do britador de maxilas.

Fonte: Autoria prépria.
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No sistema elétrico do britador sdo distinguidas duas redes elétricas: uma rede de
corrente continua de 24 V, que alimenta o sistema elétrico dos comandos, e uma de corrente
trifdsica de 400 V, que alimenta os acionamentos elétricos. O sistema é composto por um
motor de arranque, um gerador (alternador) de 24 V e um gerador de 400 V.

O alternador de 24 V é acionado por meio do motor de arranque, que realiza o
acionamento das correias trapezoidais do motor a diesel. A alimentagdo elétrica do motor de
arranque provém de duas baterias de 12 V ligadas em série.

O gerador de 400 V € sincrono sem escovas, auto-excitado e autorregulado, sendo

acionado através de um acoplamento direto com o motor a diesel.

3.2.2 BRITADOR SECUNDARIO DO TIPO CONICO MODELO MCO11

O britador do tipo cOnico tem a compressdo como principio bdsico de britagem
(fragmentagdo), no qual o eixo mével de movimento excéntrico, localizado no centro do
britador, comprime as particulas na carcaca lateral que é fixa. Essas madquinas sdo
principalmente utilizados em britagens secunddrias, para reducdo intermedidria ou final de
material.

O processo de funcionamento desta maquina inicia-se com o carregamento de material
que é descarregado da esteira do britador primdrio para a tremonha de carregamento (7) do

britador secundério. Na Figura 7 é apresentado o esbo¢o de um britador do tipo conico.

Figura 7 - Esbogo do britador do tipo conico MCO11.

10 g 8

Fonte: Manual do MCO11 da Kleemann.



12

A calha de carregamento (6) transporta o material para a esteira de carregamento (8)
que conduz o material até a britadeira em cone (3). A britadeira realiza a fragmentacdo do
material a partir da compressdo do cone, que realiza movimento excéntrico, e a carcaca, cOmo

¢ apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Imagem de um britador conico.

Fonte: Manual de instrugdes do britador tipo conico da Kleemann.

A imagem a esquerda apresenta a britadeira com carregamento desfavordvel, com
material de carregamento insuficiente, enchimento unilateral e distribui¢do irregular,
diferentemente da imagem a direita que apresenta a condicao perfeita de carregamento.

Os ajustes da fenda da britadeira de cone dependem das propriedades do material
britado e do consumo de energia do motor nas condi¢Oes locais. A fim de garantir um
funcionamento livre de interferéncias e para a obtencdo de um desempenho perfeito da

britadeira, algumas condicdes devem ser satisfeitas, tais como:

Enchimento uniforme da britadeira de cone com o material de trituragdo;

Enchimento suficiente (britadeira de cone em plena carga);

Composicao homogénea do grao do material de trituracio;

Estado do material de trituracao:
o Menor que a fenda da britadeira do lado aberto (unidades de tamanho

excessivo originam obstrucdes e danos na britadeira);
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o Na medida do possivel sem material colante e/ou aglutinantes como,

por exemplo, argila.

Duas sondas de nivel podem ser acopladas a este tipo de britador, um na tremonha de
carregamento e outro na britadeira, com a finalidade de diminuir o recebimento de material
quando o alimentador estiver com sobrecarga.

ApOs realizar a fragmentacdo, o material é encaminhado a esteira de saida do britador
(1). Por fim, se o material for encaminhado a um montante, obtém-se material sem graduagdo
especifica, caso contrdrio, o material segue para etapa de peneiramento.

Antes de seguir para a etapa seguinte, as pedras podem passar por um separador
magnético (5), com a finalidade de extrair os componentes ferrosos do material e lanca-los
para fora do monte. Esse elemento € opcional e ndo estd presente na maquina utilizada pela
empresa.

Da mesma forma que no britador do tipo mandibula, os comandos para execucdo e as
fungdes realizadas durante a instalacdo e manutengdo sdo controlados a partir do posto de
comando, que estd localizado em um armdrio fixado no chassi da maquina, como pode ser

observado na Figura 9

Figura 9 - Fotografia do armdrio distribuicdo do MCO11.

Fonte: Autoria propria

O sistema elétrico do britador do tipo conico € similar ao descrito para o britador do

tipo mandibula.
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3.2.3 PENEIRA MODELO MS19D

As peneiras sdo mdquinas de separacdo de material, que tipicamente separam oS
materiais: areia, cascalho, pedra, solo, carvio e terra. O processo de funcionamento inicia-se
com o carregamento de material para o alimentador (1) a partir da esteira de saida do britador

secunddrio. A Figura 10 apresenta um esboco da peneira utilizada da empresa.

Figura 10 - Esbog¢o da peneira modelo MS19.

Fonte: Manual de instru¢des do modelo MS19.

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

trés niveis de revestimento, dentre os quais:

e Brita ndo graduada: primeira etapa de peneiramento; retida a partir da tela de
25 mm, o material segue para um transportador lateral esquerdo (6);

e Brita 19: segunda etapa de peneiramento; retida a partir da tela de 12 mm; o
material segue para o transportador lateral direito (7);

e (ascalho: terceira etapa de peneiramento; retido a partir da tela de 5 mm; o
material segue para um transportador lateral esquerdo (6);

e PO§ de pedra: material residual das trés etapas de peneiramento; o material

segue para o transportador de extremidade traseira (5).
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A angulagdo dos transportadores e da unidade de crivo € regulada de acordo com as
exigeéncias de produgdo. As fungdes de partida sdo controladas durante os trabalhos de ajuste e
manuten¢do na unidade de alimentacdo, conforme mostrado na Figura 11, que inclui o motor,

o depdsito hidrdulico e os controles operacionais da mdquina.

Figura 11 - Fotografia da unidade de alimentacdo.

S
PR

\'N

Fonte: Autoria prépria.

3.3 AS MAQUINAS DE ESCAVACAO

Os equipamentos de escavacdo sdo mdaquinas que tem a finalidade de escavar e
carregar material para uma unidade de depdsito ou transporte. Em empresas de britagem, as
maquinas de escavagdo mais utilizadas sdo pas carregadeiras e escavadeiras.

As pés carregadeiras 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. Na Figura 12 € apresentada uma fotografia da

pa carregadeira utilizada na empresa.
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Figura 12 - Fotografia da p4 carregadeira 1580.

Fonte: Autoria prépria.

As escavadeiras hidrdulicas sdo médquinas capazes de desempenhar indmeras funcdes.
As suas principais fungdes no processo de britagem sdo: carregar os caminhdes com o
material fragmentado resultante do desmonte de uma rocha e alimentar os britadores. Essas
mdquinas possuem caracteristicas de execucdo estaciondria, isto é, sem efetivo deslocamento
no momento de operacdo e sdo montadas, principalmente, sobre esteiras. O modelo da

escavadeira utilizada pela empresa estd apresentada na Figura 13.

Figura 13 - Fotografia de uma escavadeira hidraulica R944C.

Fonte: Liebherr.
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3.4 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 producdo. A Figura 13

mostra o modelo do caminhdo utilizado pela empresa.

Figura 14 - Fotografia de um caminhdo ROSSETTI modelo 01 516 0000.

Fonte: Autoria prépria.

3.5 O PRODUTO FINAL

Os produtos finais resultantes do processo produtivo da pedreira encontram-se

relacionados com as suas principais aplicacdes na Tabela 1.
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Tabela 1 - Produtos resultantes do processo produtivo e suas respectivas aplicagdes.

Material Faixa granulométrica Aplicacoes
Artefatos de concreto (pré--
moldados);

Brita Zero
5,1 a12mm Chapiscos;
(Cascalho) _
Confecgdo de massa asféltica;
Estruturas de ferragens densas.
Artefatos de concreto (pré-
Brita 1
12,1 a25mm moldados);
(Brita 19)
Confecc¢ao de massa asféltica.
Alicerce de casas;
Brita 2 Artefatos de concreto (pré-
> 25mm
(Brita 25/nao graduada) moldados);
Base e sub-base.

Expurgo - Preenchimento em aterros.
Base e sub-base;

Calgamento;
Macadame Até 250mm
Drenagens;
Muros de contengao.
Calcamento de pisos pré-
P6 de pedra 0,1 a Smm moldados;
Terraplanagem.

Fonte: Autoria prépria.
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4 SUBESTACAO

Neste capitulo é apresentado um breve descritivo sobre os principais tipos,
caracteristicas e componentes das subestagcdes.

Uma subestacdo (SE) € um conjunto de equipamentos interligados com a finalidade de
modificar os niveis de tensdo e corrente, controlar o fluxo poténcia, bem como de garantir a

protecdo do sistema elétrico.

4.1 CLASSIFICACAO DAS SUBESTACOES

A classificacdo das subestacdes pode ser feita conforme seu tipo de instalacdo, seu

nivel de tensdo e sua funcao no sistema elétrico.

4.1.1 QUANTO AO TIPO DE INSTALACAO

As subestagdes podem ser construidas a céu aberto (externas) ou em interiores
(abrigadas). Na subestacdo a céu aberto todos 0s equipamentos estao sujeitos continuamente a
condicdes atmosféricas adversas (chuva, vento, polui¢do. etc.), que desgastam os
equipamentos € materiais componentes, exigindo, portanto, uma manuten¢do mais frequente.

Na subestacdo abrigada, os equipamentos sdo instalados no interior de construgdes,
ndo estando tdo sujeitos as intempéries como no caso da subestacdo a céu aberto. As
subestacdoes abrigadas podem ser construidas em locais que possuem ar na pressiao
atmosférica ou em construcdes blindadas, que podem ser isoladas a dleo, ar comprimido ou

hexafluoreto de enxofre (SFe).
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4.1.2 QUANTO AO NIVEL DE TENSAO

O nivel de tensdo de operacdo da subestacdo classifica-a como de baixa, média, alta ou
extra alta tens@o. As subestagdes classificadas como de baixa tens@o possuem niveis de tensdo
que chegam a, no maximo, 1 kV. As de média tensdo possuem niveis de tensdo que variam
entre 1 e 34,5 kV, sendo amplamente encontradas com tensdes de 6,6, 13,8, 23 e 34,5 KV. As
de alta tensdo possuem niveis entre 34,5 e 230 kV, cujas tensdes tipicas sao de 69, 138 e 230
kV. As SE de extra alta tensdo possuem niveis de tensdo superiores a 230 kV e suas tensdes

tipicas sdo de 345, 440, 500 e 750 kV.

4.1.3 QUANTO A SUA FUNCAO

As subestacdes podem ser: transformadoras, seccionadoras (também chamada de
manobra ou de chaveamento), conversoras, de transmissao ou de distribui¢ao.

A subestacdo transformadora converte a tensdo de suprimento para um nivel diferente,
maior ou menor, sendo designadas, respectivamente, de subestacdo transformadora elevadora
ou subestagdo transformadora abaixadora.

Em geral, as subestacbes proximas aos centros de geracdo sdo -elevadoras,
caracteristica que proporciona transporte econdmico da energia. A elevagdo no nivel de tensdao
€ comumente utilizada para facilitar o transporte da energia, diminuir as perdas do sistema e
melhorar o processo de isolamento dos condutores. As subestacdes proximas aos centros de
carga sao geralmente abaixadoras e evitam inconvenientes para a populacdo como radio
interferéncia e campos magnéticos intensos.

A subestacdo seccionadora interliga circuitos de suprimento sob o mesmo nivel de
tensdo, possibilitando a sua multiplicacdo, bem como possibilita o seccionamento de circuitos,
permitindo sua energizacao em trechos sucessivos de menor comprimento.

A subestacdo conversora converte a energia elétrica em corrente alternada para energia
elétrica em corrente continua e/ou vice-versa, podendo ser de dois tipos: conversora
retificadora, que opera apenas no sentido da corrente alternada para a corrente continua, e
conversora inversora, que opera apenas no sentido da corrente continua para a corrente
alternada.

A subestacdo conversora de frequéncia converte energia elétrica em corrente alternada

de uma determinada frequéncia para energia elétrica em uma frequéncia diferente.
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A subestacdo de transmissao € uma subestacdo transformadora na qual entram e saem
linhas de transmissdo, ja a subestacdo de distribuicdo recebe energia de linhas de sub-
transmissdo, transferindo-as para as linhas de distribui¢do (que alimentam diretamente alguns

consumidores, ou através de transformacao adicional a distribui¢ao secundaria).

4.2  PRINCIPAIS EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

4.2.1 EQUIPAMENTOS DE TRANSFORMACAO

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

O transformador € um conversor de energia eletromagnética, cuja operacdo 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 ntcleo
magnético e isoladas deste. Uma tensdo varidvel aplicada a bobina de entrada (primério)
provoca o fluxo de uma corrente varidvel, criando assim um fluxo magnético varidvel no
nucleo que induz uma tensao na bobina de saida (ou secundério).

Com relacdo ao numero de fases, os transformadores de poténcia podem ser
classificados em monofésicos ou trifasicos. 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. Na Figura 15 € apresentada a imagem de um transformador.
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Figura 15 - Transformador de forca.

Fonte: Tubos Trans Eletric empresa.

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Os transformadores de instrumentos sdo transformadores de corrente (TC) e
transformadores de potencial (TP) que 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
(secunddrio) do circuito de alta tensdo (primdrio) e reproduzir os efeitos transitérios e de
regime permanente aplicado ao circuito de altatensdo, o mais fielmente possivel, no circuito
de baixa tensdo. Na Figura 16 é mostrada a imagem de um transformador de potencial e um

de corrente.

Figura 16 - TP e TC.

Fonte: FIEE, 2015.
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4.2.2 EQUIPAMENTOS DE MANOBRA

DISJUNTORES

A principal fungdo dos disjuntores é 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 17.

Figura 17 - Fotografia de um disjuntor de média tensao.

reald—U W

Fonte: Autoria prépria.

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 manutencdes. Neste dltimo caso, as chaves abertas, que isolam o
componente em manutencdo, devem ter uma suportabilidade entre terminais, as solicitacdes
dielétricas de forma que o pessoal de campo possa executar o servico de manutencdo em
condi¢Oes adequadas de seguranca. A imagem de uma chave seccionadora € mostrada na

Figura 18.
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Figura 18 - Chave seccionadora tripolar.

Fonte: SHACK.

4.3 PROJETOS DE SUBESTACOES

O desenvolvimento do projeto de uma subestacdo estd condicionado as exigéncias de
fornecimento e suprimento, sendo assim, sdo informacdes imprescindiveis ao projetista:
planta de localizacdao, demanda a suprir, tensdo de alimentacdo e previsao de crescimento. Os
projetos tém a finalidade de prever e direcionar a execucdes de operacdes e devem obedecer
as especificagOes das correspondentes normas brasileiras (NBR).

Estes projetos compreendem:

e Projetos civis: contém principalmente informagdes de drenagem, caixas de
passagem, pavimentagdo, cercas, muros, portdes, base para equipamentos e
estruturas, e, anexados a estes tém-se o memorial de calculo;

e Projetos elétricos: o memorial descritivo deste projeto compreende o sistema
basico de operacdo da instalacdo, caracteristicas e detalhes de ligacdo de
equipamentos, identificacdo de componentes, equipamentos, cddigo de cores,
mensagens € memorial de cdlculos. Estes projetos sdo subdivididos em
projetos de:

o Aterramento;
o Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (SPDA);
o Protegao;

o Telecomunicagao;



25

o Circuitos:

. Especificagdo de Equipamentos;

. Diagrama Unifilar Bésico;
. Plantas e Cortes;
= Memorial Descritivo.

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

o Estruturas;
o Projeto do Barramento;

o Poérticos e Ferragens.

Cada projeto deve atender os padrdes adotados pela concessiondria responsdvel,
assegurando assim uma maior confiabilidade e seguranga tanto na sua operagdo de instalagcdo
quanto no funcionamento. Em Campina Grande as normas a serem seguidas sdo as da

Energisa.
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5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No presente capitulo estdo detalhadas as atividades propostas a estagidria pela empresa
concedente, mediante supervisdo do engenheiro eletricista Elson Dantas Martins.

No periodo de vigéncia do estigio foram realizadas atividades de carater
administrativo, bem como atividades técnicas diretamente relacionadas a 4rea da engenharia

elétrica

5.1 EMISSAO DOS RELATORIOS DIARIOS DE OBRA (RDO)

A estagidria, com a supervisdo do engenheiro responsavel, redigia diariamente um
relatério ao fim de cada dia trabalhado, com o intuito de informar todas as atividades
realizadas no patio da pedreira. Dessa forma, os engenheiros responsaveis poderiam monitorar
e fazer ajustes, caso fosse necessdrio, no cronograma geral das obras. O modelo do RDO

utilizado na obra € mostrado na Figura 19.



Figura 19 - Modelo do relatério didrio de obra.

R

ROCHA

PEDREIRA ROCHA ASFALTO

RELATORIO DIARIO DE OBRA

N DATA:
SEQUENCIA
DIA DA SEMANA:
CONDICOES DO TEMPO ACIDENTES CONDICOES DA AREA
CONDIGOES MANHA | TARDE |SEM OCORRENCIA OPERAVEL
TEMPO BOM SEM AFASTAMENTO OPERAVEL EM PARTE
TEMPO CHUVOSO COM AFASTAMENTO INOPERAVEL
EFETIVO NA PEDREIRA
GESTAO QUANTIDADE NOME
GERENTE DE PRODUGAO 1 Luiz Albuquerque
GERENTE OPERACIONAL 1 Elson Dantas
ESTAGIARIO 1 Nayana Pinto
OPERAGAO NOME
OPERADOR DE BRITAGEM 1 Lucas Freire
MECANICO INDUSTRIAL 1 Sérgio Roberto
AJUDANTE 2 José Antonio e José Carlos
OPERADOR DE ESCAVADEIRA 1 Adalberto dos Santos
OPERADOR DE PA CARREGADEIRA 1 José Soares de Oliveira
CAMINHONEIRO 2 Genecy Vieira
. HORIMETRO/ODOMETRO
VEICULOS E EQUIPAMENTOS MODELO/PLACA Nicio ™ ABASTECIMENTO
ESCAVADEIRA R944CLC
PA CARREGADEIRA L580
ROMPEDOR HIDRAULICO MB1700
CAMINHAO NQF - 3885
NQF - 3895
OUTROS (DESCRIMINAR):
BRITAGEM
MAQUINAS DO BRITADOR = HORIMETRO ABASTECIMENTO HORIMETRO NO
INICIO FIM ABASTECIMENTO
MC120 Z
MCO 11
Ms19
; :zz:g INiClO: FIM
PRODUCAO
FRENTES DE TRABALHO / COMENTARIOS
ITEM ATIVIDADES REALIZADAS:
INiCIO FIM QUANTIDADE DE CARRADAS
1 CARREGAMENTO DE MATERIAL OBSERVAGGES:
FUNCIONOU NORMALMENTE? ()sim ( )NAO
OBSERVAGOES:
2 CONJUNTO DE BRITAGEM
QUANTIDADE DETONADA (m?) HORARIO
3 DETONACAO OBSERVACOES:
4 GALPAO
5 SUBESTAGAO
6 OUTROS

RESPONSAVEL PELO DIARIO: Nayana Ribeiro Pinto

Rev. 05/2016|

Fonte: Autoria prépria.
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5.2 ACOMPANHAMENTO DA PRODUCAO

Ao iniciar o estdgio, foi feito o treinamento do software Data Gold destinado para
gestdo de pedreiras, porém o mesmo ndo foi implementado. Entao, foi de responsabilidade da

estagidria criar uma planilha, apresentada na Figura 20, para registrar diariamente toda a saida

de material.

Figura 20 - Planilha de acompanhamento de material enviado.

R Pedreira Rocha Asfalto e Mineragao
ROCHA Acompanhamento de material enviado
Preco
Destino Data Quantidade Placa Material Volume |Observagdes | VolxQuant(m?) Preco considerando TOTAL

frente
IJosé Mauricio Aratjo 12/04/2016| 1{NQF - 2835  [Brita 1 (Brita 19) 13 13| RS 50,00 R$ 50,00 R$ 650,00
|Raminho 12/04/2016| 1|OFH-5819  [Brita 1 (Brita 19) 12 12| RS 50,00 R$ 50,00 R$ 600,00

Fonte: Autoria prépria.

O acompanhamento da saida do material é de fundamental importancia, uma vez que €
possivel acompanhar a quantidade de insumos que sd@o vendidos mensalmente na pedreira,

conforme mostram os graficos das Figuras 21, 22 e 23, bem como o capital obtido com as

vendas.

Figura 21 - Gréfico de acompanhamento da producao de brita 19.
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Fonte: Autoria prépria.



Figura 22 - Gréfico de acompanhamento da producio de p6 de pedra.
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 23 - Gréfico de acompanhamento da producao de brita zero.
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Fonte: Autoria prépria.
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5.3 ACOMPANHAMENTO TECNICO DO CONJUNTO DE BRITAGEM

Durante o treinamento realizado na entrega técnica das maquinas foi indicado pelo
engenheiro responsdvel que o acompanhamento do conjunto das mdquinas de britagem
deveria ser realizado diariamente, a fim de verificar varidveis importantes para manutengao,
consumo e producdo. Entdo, juntamente com o operador das mdquinas de britagem, a
estagidria executava as inspecdes necessdrias, que eram repassadas para um documento,
denominado de check-list.

Para o preenchimento do check-list, eram verificados: nivel de 6leo do motor diesel;
nivel de dgua do radiador; filtro de ar do motor; presenca de dgua no filtro separador,
retirando-a; nivel de Odleo hidrdulico; presenca de vazamentos; desgastes ou cortes nas
correias; dentre outros.

Além dos itens inspecionados no check-list, para a correta operacdo das maquinas,
outros elementos especificos de cada miquina eram inspecionados diariamente. Sempre era
examinado se o britador primdrio de mandibula, MC120Z, iniciava sua operacdo com a
mandibula em vazio, para tanto, verificava-se, também, o actimulo de material na mesa
vibratéria. Furos ou falhas nas telas e auséncia de parafusos ou parafusos frouxos na pré-
peneira também eram itens verificados.

Da mesma forma que para o mandibula, era verificado se o britador conico, MCO11,
iniciava sua operacdo com o cone em vazio. Além disso, eram verificados: temperatura de
entrada e saida; pressdo de lubrificacdo; distribuicdo do material no cone; drea livre de
descarga do britador; presenca de ruidos anormais e desgaste do revestimento interno do cone.

Na peneira MS19D, furos ou falhas nas telas, bem como auséncia de parafusos ou
parafusos frouxos eram sempre inspecionados.

Todas as informagOes dos check-lists eram transferidas para planilhas criadas pela
estagidria, de modo a realizar o acompanhamento das principais varidveis do conjunto de

britagem. Os modelos dos check-lists estdo disponiveis no Anexo A.
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5.3.1 HORIMETRO E ABASTECIMENTO DAS MAQUINAS

Os britadores primério e secunddrio apresentam dois horimetros, um correspondente
ao tempo de trabalho do motor e o outro ao tempo de trabalho do britador. O
acompanhamento dos horimetros das maquinas de britagem e de escavacdo, bem como do
odometro dos caminhdes, eram realizados duas vezes no dia, para que pudesse ser feito o
levantamento do consumo didrio e mensal de cada maquina.

O controle do consumo de 6leo diesel por hora trabalhada foi um item acompanhado
com cautela para todas as maquinas da empresa. Esse acompanhamento foi bastante
importante na decisdo de substituir a alimentacdo dos britadores primario e secunddrio por

energia elétrica, item que serd abordado na sessdo 5.3.2.

A planilha desenvolvida para esse acompanhamento € apresentada na Figura 24.

Figura 24 - Planilha de acompanhamento de abastecimento.

R PEDREIRA ROCHA ASFALTO
ROCHA Acompanhamento de abastecimento
Pa Carregadeira Escavadeira NQF - 3895 NQF - 3885
Més Horas Consumo Horas Consumo km Consumo km Consumo
trabalhas (1/h) trabalhas (1/h) rodados (km/1) rodados (km/1)
Setembro 83,6 14,47 51 41,85 1515,9 1,12 998,1 1,25
Outubro 44,4 12,39 61,2 36,42 1125,5 1,27 1064,9 1,30
Dezembro 86,4 11,23 94,5 35,69 890 1,36 697,4 0,94
Janeiro 115,9 12,48 63,9 30,8 1115,6 1,09 1363,4 1,41
Fevereiro 119,4 14,03 98 37,76 981,3 1,25 1243,7 1,35
Margo 206 14,05 168,9 32,04 1153,5 1,11 853,1 0,85
Média de, cor'15umo das 13,56 35,95 120 1,18
maquinas

Fonte: Autoria prépria.

5.3.2 DESGASTES

Resultante de fontes de atrito, cada sessdo de britagem ocasiona os mais variados tipos
de desgastes. Entdo, para assegurar a confiabilidade, eram verificadas diariamente a abertura
do cone, as condicdes das telas da peneira e as esteiras do conjunto antes de iniciar o

processo, ja a abertura do mandibula era verificada quinzenalmente.
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O britador mandibula, quando em trabalho na linha de processo, operava com abertura
de 110 mm e apresentava um desgaste mais lento quando comparado com o britador
secunddrio. Quando os desgastes excediam 10 mm, eram inseridas placas de aco a fim de
garantir a abertura desejada. Atualmente o mandibula tem 4 placas de 15 mm cada.

As telas da peneira apresentam desgaste aperiddico e sdo trocadas assim que furos,
falhas ou alto desgaste na malha sdo detectados. A primeira troca ocorreu a fim de regular a
qualidade do material fino que estava sendo acumulado, para tanto, a tela, que inicialmente
era do tipo harpa, foi trocada por uma do tipo malha. Essa regulagem foi necessdria, pois no

p6 de pedra continham por¢des significativas de cascalho.

5.3.3 TEMPERATURA E PRESSAO DA BRITADEIRA EM CONE

O britador secunddrio apresentou alguns pardmetros que necessitaram de um
acompanhamento mais rigoroso, como por exemplo, temperatura de entrada e pressdo de
operacdo, que eram verificadas diariamente apds aproximadamente 30 minutos do inicio do
processo de britagem. Apds a descoberta de um problema de regulagem da abertura do cone,
sentiu-se a necessidade de acompanhar, também, o comportamento da temperatura de saida.
Estes parametros eram observados pois deveriam apresentar valores constantes e dentro da
faixa de operacdo esperada: Temperatura de entrada e saida menor que 60°C; pressdao de
lubrificagdo maior que 30 PSIL

Para estas varidveis também foi desenvolvida uma planilha e como resultado tem-se o

grafico da Figura 25, que apresenta o comportamento destes pardmetros durante o periodo de

estagio.
Figura 25 - Gréfico de acompanhamento das varidveis do cone.
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No inicio do estdgio, entre o fim de novembro e inicio de dezembro, verificou-se que a
pressdo de lubrificacdo e a temperatura de saida variaram bruscamente. A equipe técnica
contatada informou que os valores obtidos eram resultantes dos desgastes e que ndo era algo
preocupante. Apds realizar a troca das pegas que estavam desgastadas, as varidveis

apresentaram o comportamento esper ado.

5.3.4 MOMENTOS DE PARADA

Os motivos de interrup¢do do processo produtivo eram acompanhados mensalmente
pela estagiaria e registrados em uma planilha que gerava um grafico com o levantamento das

principais ocorréncias em cada més, como apresentado na Figura 26.

Figura 26 - Gréfico dos principais motivos de parada.
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Fonte: Autoria prépria.

Apo6s gerar o gréfico, era feita uma andlise grafica sobre os principais motivos pelo
qual o processo era interrompido e repassado para o engenheiro operacional.

As principais causas que levavam a interrup¢do do processo eram o levantamento de
estoque para britagem e a falta de material para britar. Isso acontecia porque a empresa
possuia uma Unica escavadeira hidrdulica para as atividades de carregamento de material para
os caminhdes na mina e de alimentador do mandibula. Além disso, possuiam apenas dois
caminhOes que realizavam o carregamento do material da mina para os britadores e a entrega
do material que era comprado na empresa.

A fim de solucionar esse problema, a empresa solicitou a compra de uma nova

escavadeira, que chegou no final do periodo de vigéncia do estdgio, porém, mesmo com O
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curto periodo em que a estagidria presenciou as duas escavadeiras em operacdo, pode-se

verificar uma diminuicao significativa no tempo em que os britadores permaneciam parados.

5.3.5 SOBRECARGA E SOBRE DIMENSIONAMENTO DOS BRITADORES PRIMARIO E
SECUNDARIO

A ocorréncia de sobre dimensionamento de material no britador primario, isto &,
presenca de material com granulometria excedente a sua capacidade, apresentava correcao
automdtica ou manual. Na correcdo automadtica, a placa mével recua com o auxilio de um
conjunto de molas até um determinado grau, antes que a placa de pressao atinja seu ponto de
ruptura. Quando este tipo de correcdo ndo era eficaz, a retirada do material era manual,
usando cabos de aco que amarrados a escavadeira hidraulica removiam os aparatos.

Sensores de nivel instalados na entrada do britador monitoravam seu nivel de
enchimento e desativava, em caso de sobrecarga, o crivo preliminar e a calha de
carregamento. Ao regularizar este acumulo de material, primeiro € reativado o crivo
preliminar e, em seguida, a calha de carregamento.

O britador cdnico apresentava, mediante presenca de material sobre dimensionado,
apenas correcado manual que, neste caso, um botdo no painel de controle elevava a estrutura
superior do britador até sua altura maxima e entdo, o material retido na carcaga era removido.

A auséncia de um sistema automatico, assim como no britador mandibula, ocasiona
desgastes intensos por pedras de granulometria intermedidria que poderiam seguir o fluxo do
processo produtivo.

Sobre dimensionamentos e sobrecargas ndo foram problemas detectados na etapa de

peneiramento.

5.3.6  MANUTENCOES

As solicitacdes dos servigos de manutencio eram realizados por cada operador da sua
respectiva maquina em alinhamento com a estagidria, que decidia pela ado¢do ou combinagdo

de manutengdes.
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A manuten¢do corretiva consistia em substituir pecas ou componentes que se
desgastaram ou falharam e que levaram a médquina a uma parada. Normalmente, os reparos
eram executados sem planejamento e em cardter emergencial. A empresa ndo adotava como
politica de manuten¢do a manutencdo corretiva, no entanto, esta foi presente na maioria das
manutengdes relacionadas aos caminhdes.

As manutengdes preditivas e preventivas foram empregadas na maioria dos
equipamentos. A primeira indica as condicdes reais de funcionamento das maquinas com base
em dados que informam o seu desgaste ou processo de degradacdo. Trata-se de um processo
que prediz o tempo de vida util dos componentes das mdquinas e equipamentos e as condi¢des
para que esse tempo de vida seja bem aproveitado. Assim, atua-se com base na modificacdao
de parametros, condi¢des ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento obedece

uma sistemdtica. Os objetivos da manutencao preditiva sdo:

e Determinar, antecipadamente, a necessidade de servigos de manuten¢do numa
peca especifica do equipamento;

e FEliminar desmontagens desnecessdrias para inspecao;

e Aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

e Reduzir o trabalho de emergéncia nao planejado;

e Aproveitar a vida util total dos componentes e de um equipamento;

e Aumentar o grau de confian¢a no desempenho de um equipamento ou linha de
producio;

e Determinar previamente as interrupcdes de fabricacdo para cuidar dos

equipamentos que precisam de manutencao.

A manutencdo preventiva € efetuada com a inten¢do de reduzir a probabilidade de
falha de uma méquina, ou ainda a degradacdo de um servico prestado. E uma intervengio
prevista, preparada e programada antes da data provdvel do aparecimento de uma falha.
Enquadram-se nessa categoria as revisdes sistemdticas do equipamento, as lubrificacdes
periddicas, os planos de inspe¢do de equipamentos e os planos de calibracdo e de afericdo de

instrumentos.
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A manuten¢do preventiva ocorre por unidade de tempo ou por condi¢des de estado.
Por unidade de tempo sdo os servigos preventivos preestabelecidos através de programacgdo
definidas por unidades de calendario (dia, semana) ou por unidade nao calendario (horimetro,
odometro, etc.). A classificacdo por condicdo de estado engloba os servicos preventivos
executados em fun¢do da condi¢do operativa do equipamento (reparos de defeitos, preditiva,
revisdo geral, etc.).

A planilha de acompanhamento das manutengdes para monitoramento preditivo,
preventivo e em alguns casos, corretivo, das maquinas, era de responsabilidade da equipe da

oficina.

5.4 ACOMPANHAMENTO DA SUBESTACAO

A possibilidade de alimentacdo de duas das méquinas de britagem por meio de energia
elétrica conduziu ao estudo da viabilidade de instalacdo de uma subestacdo, apresentado na
Tabela 2, para substitui¢cdo do 6leo diesel. O projeto da subestacdo em avalia¢do era do tipo
transformadora abaixadora, abrigada, de média tensdo (13,8 kV/380 — 220V) com carga

instalada de 1000 kVA.



Tabela 2 - Estudo da viabilidade da SE.
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Consumo mensal do britador: Energia Elétrica x Diesel

Tempo de trabalho: | 8 h/dia
Dias de trabalho: 22 dias/més
Mandibula Cone
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
Tensao de fase: 220V Tensao de fase: 220V
Corrente: 592 A Corrente: 794 A
Energia
Corrente média: 200 A Corrente média: 200 A
Tarifa KWh: R$ 0,425 Tarifa KWh: R$ 0,425
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: RS 7.898.88
Combustivel (diesel)
Média de Média de
combustivel: 26,62 1/h combustivel: 38,49 I/h
Preco do diesel: R$ 2,8 Preco do diesel: R$ 2,8
Consumo mensal: 4685,12 I/més Consumo mensal: 6774,24 1/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: R$ 32.086,21

Lucro mensal: R$ 16.288,45

Tempo de retorno: 6 meses

Mediante estudo apresentado, a equipe da diretoria optou por construir a subestagao.

Fonte: Autoria prépria.
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Alguns dos principais equipamentos utilizados na subesta¢do foram:

e Isoladores tipo coluna 15 kV;

e Transformadores de corrente para medigdo com relacdo de transformacgao
200/5 A;

e Transformadores de potencial para medicdo com relacdo de transformacgdo
13800/110 x 220 V;

e Chaves seccionadoras de comando simultaneo, 15 kV- 400
A, montagem horizontal;

e Disjuntor 17,5 kV, corrente nominal 1250 A, capacidade de interrup¢do de
16 kA;

e Transformador de 1000 kVA com isolamento para 15 kV, primario em DELTA
para tensdo nominal de 13,8 kV e o secunddrio em Y aterrado para tensdes de

380/220 V.

A construcao da subestagdo iniciou-se antes do periodo de vigéncia do estdgio, porém
o supervisor disponibilizou todas as informacgdes referentes ao que ja tinha sido feito até
entdo.

A partir desse momento, coube a estagidria acompanhar e até mesmo supervisionar, na
auséncia do engenheiro operacional, a instalacdo de equipamentos, de modo a garantir que o
projeto fosse executado conforme o projetado. Devido as muitas atividades realizadas pela
estagidria, ndo foi possivel acompanhar todas as instalagdes dos equipamentos na subestacao,
porém, as que foram acompanhadas, foram de extrema importincia para consolidacdo dos

conhecimentos adquiridos na disciplina de Equipamentos Elétricos.

5.4.1 CONSTRUCAO CIVIL

A primeira caracteristica mostrada pelo supervisor dizia respeito a laje do cubiculo da
subestacdo, apresentado na Figura 28, que possuia uma inclinagdo de 8° para a queda d’4gua,

reforcando a importancia das inclina¢des nas lajes de subestacdes abrigadas.
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Figura 28 - Fotografia da laje da SE.

Fonte: Autoria prépria.

5.4.2 IMPLANTACAO DA MALHA DE ATERRAMENTO

Outra informagdo repassada pelo supervisor foi a dificuldade de instalagdo da malha
de aterramento, uma vez que o terreno era rochoso. A malha era formada de cabos de cobre
nu, com secdo nominal de 50 mm?, com profundidade média de 0,5 m e as hastes com 2,40 m
comprimento € 5/8 polegada de didmetro. As hastes deveriam ser fincadas em furos com
2,40 m de profundidade, no entanto, das 12 hastes apenas 5 seguiram o valor especificado em
projeto, as demais foram instaladas em furos de aproximadamente 1,5 m de profundidade. As
hastes foram distribuidas uniformemente, de modo a garantir que as tensdes de toque e de
passo estivessem dentro de limites permitidos para seguranca das pessoas e dos
equipamentos.

A estagidria acompanhou o processo do aterramento do ponto de entrada. Foram
instaladas trés hastes de terra para aterramento dos para-raios € dos terminais muflas. O cabo
utilizado era de cobre nu de secdo igual a 50 mm? e as conexdes foram realizadas mediante o

uso de solda exotérmica em caixa de inspecao com dimensdes 30x30x40 cm.
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Para tanto, utilizou-se um molde de grafite e um cartucho para solda, que foram
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 igni¢do (inicia o
processo) e um disco metdlico 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 posicao de jungdo e coloca-se o molde sobre eles, prensando-os com um alicate. O disco
metalico é colocado no interior do molde sendo preenchido com o composto exotérmico. Por
dltimo, coloca-se o p6 de igni¢do. O molde é fechado e com um acendedor dé-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, funde o disco metdlico e cai na parte inferior do molde

fazendo a conexdo permanente entre os condutores.

5.4.3 FIXACAO DOS POSTES

A dificuldade de instalacdo dos postes foi similar a dificuldade de executar o projeto
da malha de aterramento em razdo do terreno rochoso. Para tanto, fez-se uso do rompedor
hidrdulico para atingir os niveis de profundidade requeridos. Foram colocados 22 postes pela

concessiondria até chegar ao poste de entrada da subestacgao.

5.4.4 INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

Para fins econdmicos, foi utilizado um transformador de 1.000 kVA com condutores
de cobre e meio de extincdo a 6leo, com resfriamento do tipo natural a Oleo Natural e Ar
Natural (ONAN). A escolha desse transformador acarretou em mudancas no projeto civil,
uma vez que o cubiculo de transformacdo ndo atenderia as normas de instalacdo do
transformador, isto é, uma distancia minima de 50 cm entre a carcaca do transformador e as
paredes do cubiculo. Para solucionar, foi necessdrio aumentar a paredes em 90 cm na

profundidade e 1,90 m na altura, como pode ser observado na Figura 29.
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Figura 29 - Fotografia do cubiculo de transformagdo redimensionado.

Fonte: Autoria prépria.

Depois do redimensionamento do cubiculo de transformacdo, aconteceu um pequeno
problema: o tanque de expansdo do transformador estava préximo a uma fase, entdo foi
necessario comprar mais trés isoladores tipo coluna, para se fazer uma nova configuracdo no
barramento, como mostra a Figura 30. Apés a compra dos isoladores, foram feitos os
barramentos com vergalhdes de cobre, de diametro 3/8 polegada, pintados nas cores

vermelho, branco e cinza.

Figura 30 - Fotografia do barramento com a nova configuragao.

Fonte: Autoria propria.
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Foram colocadas trés chaves seccionadoras de 15 kV com comando simultineo,
Figura 31, uma antes do disjuntor, outra depois do disjuntor e antes do transformador e uma
apds o transformador. Todas as chaves foram colocadas em suportes e os suportes foram

chumbados na parede.

Figura 31 - Fotografia da chave seccionadora no suporte.

Fonte: Autoria prépria.

No cubiculo de disjunc¢ao, foi colocado um disjuntor de média tensdo e com 0 mesmo

veio acoplado o relé de protecdo, como mostrado na Figura 32.

Figura 32 - Fotografia do disjuntor com relé de protecdo acoplado.

Fonte: Autoria prépria.
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A mufla terminal foi utilizada para reestabelecer as condi¢des de isolacdo da
extremidade de um condutor isolado quando este € conectado a um condutor nu. Sendo um
componente imprescindivel em projetos de subestacdes, a estagidria pode observar a
preparagdo minuciosa de uma mufla, assunto comentado superficialmente nas aulas de
equipamentos elétricos. Na subestacdo executada, o terminal tensdo de isolamento era de
20/35 kV.

Outro acompanhamento de extrema importincia para a estagidria foi a instalagdo de
um banco de capacitores para realizar o controle do fator de poténcia das méquinas de
britagem. O banco era formado por 13 capacitores da marca WEG conectados a 12 conectores
do quadro dos bancos de capacitores, o outro capacitor era ligado diretamente no quadro geral

de baixa tensdo, garantindo que sempre um capacitor estivesse ativado. As Figuras 33, 34 e 35

mostram o banco de capacitores utilizado.

Figura 33 - Fotografia do controlador de fator de poténcia.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 34 - Fotografia do quadro do banco de capacitores.
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Fonte: Autoria prépria.
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Figura 35 - Fotografia do banco de capacitores.

Fonte: Autoria prépria.

Para a medi¢do da SE foram instalados 3 transformadores de correntes e 3 de

potencial, ambos presos em um Unico suporte, como apresentados nas Figuras 36 e 37.

Figura 36 - Fotografia dos transformadores de potencial.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 37 - Fotografia dos transformadores de corrente.

Fonte- Autoria prépria.
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Foi instalado um quadro geral de baixa tensdo (QGBT), como pode ser observado na
Figura 38, ap6s o transformador, de onde foram derivados os circuitos para alimenta¢do dos

demais quadros e equipamentos.

Figura 38 - Fotografia do QGBT.

Fonte: Autoria prépria.

No sistema de iluminacdo interna da SE foram utilizadas luminérias para lampadas
fluorescentes 2 x 32 W compostas de materiais a prova de explosao. O sistema de iluminagao
foi alimentado através do secunddrio de um dos TP utilizados para protecdo, garantido a
continuidade da alimentacdo mesmo desenergizando o transformador de poténcia.

Todos os cubiculos foram isolados com tela de arame galvanizado de 12 BWG. A
porta da subestacdo instalada tinha as seguintes dimensdes: 2,10 m x 2,20 m. A mesma
permanece absolutamente fechada para evitar a entrada de pé de pedra na subesta¢do. Tanto
nas telas quanto na porta foram colocadas placas alertando sobre o perigo, como mostram as

Figuras 39, 40, 41 e 42.



Figura 39 - Fotografia da subestag@o abrigada ja em funcionamento.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 40 - Fotografia de uma placa de alerta.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 41 - Fotografia da placa alertando cubiculo energizado.

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 42 - Fotografia de placa indicando para ndo operar a chave sob carga.

PERIGO
i NAD OPERE
Efga CHAVE
SOB CARGA

Fonte: Autoria prépria.
Pra finalizar as atividades na subestagdo foi feita a energizacdo da SE e a ligacdo entre

a subestacdo e as maquinas com o auxilio do engenheiro da Kleemann, como esta apresentado

na Figura 43.

Figura 43 - Fotografia dos engenheiros realizando a ligacdo das miquinas com a SE.

Fonte: Autoria prépria.
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6 CONCLUSAO

A realizagdo de atividades préticas de acompanhamento de projetos foi de
fundamental importancia na consolida¢do de conhecimentos adquiridos ao longo do curso,
principalmente nas disciplinas de Equipamentos Elétricos, Circuitos Elétricos, Sistemas
Elétricos, Instalagdes Elétricas e Maquinas Elétricas.

Dentre as diversas contribui¢des técnicas do estdgio para a aluna é possivel destacar:
experiéncia de trabalho com uma equipe de profissionais de diversas dreas e nivelis;
experiéncia de funcionalidade prética de processos produtivos; consolidacdo e aquisicao de
conhecimentos especificos da Engenharia Elétrica.

A discente, entdo, foi capaz de alcancar seus objetivos com a realizagdo do estagio,
colocando em prética os seus conhecimentos tedricos e adquirindo experiéncia no ambito
profissional. Os resultados obtidos ao fim das atividades atenderam as expectativas,

despertando o interesse da discente de continuar no setor empresarial.
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