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RESUMO

Neste relatorio apresenta-se as principais atividades desenvolvidas durante o estagio
supervisionado, realizado na empresa BM Engenharia com sede localizada no municipio de
Recife - PE. A empresa atua no setor de energia elétrica realizando montagens de subestacdes
e servicos em instalagdes industriais. O estagio supervisionado foi realizado tanto na sede da
empresa como em canteiros de obras, onde foram realizadas atividades relacionadas a
ampliacao e a manutencao de subestacdes, além de participagdo em propostas comerciais de
servicos realizados pela empresa. O estagio promoveu o crescimento académico na area objeto

deste relatorio, bem como evoluciao do conhecimento pratico em subestacdes.

Palavras-chave: BM Engenharia, energia elétrica, instalagoes industriais, subestagdes.



ABSTRACT

This report presents the main activities developed during the supervised internship,
carried out at BM Engenharia, headquartered in the city of Recife - PE. The company operates
in the electric power sector, assembling substations and services in industrial installations. The
supervised internship was carried out both at the company's headquarters and at the construction
site, where activities related to the expansion and maintenance of substations were carried out,
in addition to participation in commercial service proposals carried out by the company. The
internship promoted academic growth in the area covered by this report, as well as the evolution

of practical knowledge in substations.

Keywords: BM Engenbharia, electrical energy, industrial installations, substations.
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1  INTRODUCAO

O estagio curricular leva para as empresas, profissionais com conhecimento académico e
base teorica relacionado a area de atuagdo. Em contra partida, o aluno absorve conhecimentos
praticos, que s6 sao obtidos com o exercicio profissional. Além disto, esta disciplina faz parte
da grade curricular de disciplinas obrigatdrias, sendo necessaria para a obtengdo do titulo de
Bacharel em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande-UFCG.

Neste relatorio sdo apresentadas as atividades realizadas durante o estagio na empresa
BM Engenharia (Bandeira Montagens LTDA), sob a supervisdo do Engenheiro Eletricista
Ivson de Araujo Bandeira, no periodo de 29 de novembro de 2020 até 05 de fevereiro de 2021.
O estagio foi realizado na cidade de Recife-PE, com carga horaria de 276 horas.

Dentre as principais atividades desenvolvidas pelo estagiario estdo:

e Andlise de projetos, bem como levantamento da lista de matériais, precos e
fornecedores;

e Andlise econdmicas de propostas para fornecimento de servicos de engenharia
elétrica.

e Acompanhamento presencial das obras.
1.1 MOTIVACAO
O estagio ¢ uma das melhores oportunidades para contato com o mercado de trabalho,

para autoavaliagdo e desenvolvimento pessoal, além de ser realizado na mesma éarea da qual o

aluno escolheu as disciplinas de énfases do curso.

1.2 OBIJETIVOS

O presente trabalho tem o objetivo registrar as experiéncias e atividades desenvolvidas

no estagio realizado na empresa BM Engenharia.
1.3 A EMPRESA BM ENGENHARIA

Fundada em 2007, a empresa BM Engenharia atua na area de instalagdes industriais e

estd presente nos mais diversos setores do mercado de energia, abrangendo desde desde os
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setores de baixa tensdo até os de alta tensdo. Com grande reconhecimento na montagem civil e
eletromecanica de subestagdes de alta e média tensdo, na area de instalagdo industrial de baixa
tensao e instrumentagdo de processos, possui também experiéncia comprovada em montagem

de quadros elétricos de baixa e média tensao (BM Engenharia, 2021).

Figura 1: Logomarca da empresa BM Engenharia

EagenTana

Fonte: BM Engenharia

A sede da BM Engenharia estd localizada na Rua Avertano Rocha, 198, Torrdes, Recife-

PE, O estagio foi realizado tanto na empresa, como em obras realizadas pela mesma.

14  ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho est4 organizado em cinco capitulos, descritos a seguir.

No Capitulo 2 sera realizado o embasamento tedrico a respeito de subestacdes elétricas.
No Capitulo 3 serdo apresentadas as atividades realizadas.

No Capitulo 4 serdo apresentados as conclusdes.

Por fim, serdo apresentadas as referéncias bibliograficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para auxiliar o leitor em um melhor entendimento deste relatério, serdo apresentados
alguns conceitos importantes sobre subestacdes elétricas e projetos elétricos, foco principal das

atividades desenvolvidas durante o estagio.
2.1  SUBESTACAO ELETRICA

Uma subestacdo de energia elétrica ¢ parte de um sistema de poténcia, concentrada em
um dado local, compreendendo primordialmente as extremidades de linhas de transmissado e/ou
distribui¢do, com os respectivos dispositivos de manobra, controle e protecdo, incluindo obras
civis e estruturas de montagem, podendo incluir também transformadores,conversores e/ou

outros equipamentos (NBR 5460).
2.2 CLASIFICACAO DE SUBESTACOES

Subestagdes sdo classificadas quanto a fungao, nivel de tensdo, tipo e quanto a forma de

operacao.
2.2.1 Quanto a Fungao:

o SE de Manobra - Permite manobrar partes do sistema, como linhas e/ou cargas, inserindo
ou retirando-as de servi¢co, em um mesmo nivel de tensao;

o SE Elevadora - Localizadas na saida das usinas geradoras, elevam a tensdo para niveis de
transmissao e sub-transmissao;

o SE Abaixadora - Localizadas geralmente na periferia das cidades, tem como fungao
reduzir o valor da tensdo de saida nas redes que sdao derivadas da subestagdo;

. SE de Distribuigdo — Subesta¢do conectada ao sistema de distribuigdo de alta tensao,
interligando as redes de distribuicdo, contendo transformadores de for¢a. Tem como
fungdo reduzir a tensao no sistema de distribuigao;

. SE de Regulagdo de Tensdao — Regula a tensao através do emprego de equipamentos de

compensagao tais como reatores, capacitores, compensadores estaticos, etc.
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2.2.2 Quanto ao Nivel de Tensao

SE de Baixa tensdo — Tensdo nominal até 1 kV;

SE de Média tensdo — Tensao nominal entre 1 kV ¢ 34,5 kV;
SE de Alta Tensao — tensao nominal entre 34,5 kV e 230 kV;

SE de Extra Alta Tensao - tensdo nominal acima de 230 kV.

2.2.3 Quanto ao tipo de instalacao

o SE Desabrigadas - construidas a céu aberto em locais amplos ao ar livre;
o SE Abrigadas - construidas em locais interiores abrigados;
. SE Blindadas ou compactas - Construidas em locais abrigados, os equipamentos siao

completamente protegidos e isolados em 6leo ou em gés (ar comprimido ou SF6).

2.2.4 Quanto a Forma de Operacao

. SE com Operador — precisa de pessoas capacitadas para entrar em operacao;
. SE Semi-Automadticas — sdo supervisionados por computadores locais;
. SE Automatizadas — Sdo supervisionadas a distancia por meio de computadores.

2.3 EQUIPAMENTOS DE UMA SUBESTACAO

o Transfotmador de corrente (TC) — Reproduz no seu enrolamento secundério uma corrente
proporcional a corrente que circula no seu enrolamento primario, apresentando
proporcionalidade conhecida e padronizada de forma a facilitar a medi¢ao e prote¢do do
circuito ao qual esta conectado.

. Transformado de poténcial (TP) — Reduz a tensdo do circuito para niveis compativeis
com a maxima suportavel pelos instrumentos de medicao;

. Retificador CC — Alimentacdo CC dos servigos auxiliares, como relés de protecao e
iluminacao de emergéncia. Sao ligados em paralelo com o banco de baterias;

. Regulador de tensao — Manutencao, adaptacao e regulacdo da tensdo de saida;

o Disjuntor — Dispositivo de manobra que tem como fung¢do realizar o seccionamento e
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fechamento dos circuitos elétricos, atuando na prote¢do do circuito contra sobrecorrentes
e correntes de curto circuito;

Religadores automaticos — Diante de alguma anomalia no sistema, como sobrecarga por
curto circuito, eles realizam varios ciclos de aberturas ¢ fechamentos até a cessagdao do
problema;

Banco de capacitores — Controla o fator de poténcia da subestagao;

Relés — Dispositivos digitais de protecao e controle de equipamentos;

Transformador de poténcia — Sao equipamentos estaticos, com dois ou mais rolamentos,
que convertem um sistema de tensdo e corrente alternadas em outro sistema por meio de
inducao;

Transformador de Servigos Auxiliares (TSA) — Diminui o nivel de tensdo da subestagao
para adaptar aos valores padrao utilizados (normalmente 220 V ou 127 V) para utilizar

nos aparelhos de servigos auxiliares, iluminagao, dentre outros.
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3  ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades foram realizadas na sede da empresa BM Engenharia em Recife-PE,
quando necessario o estagiario se deslocava para atividades ou reunides externas.
Nos itens a seguir serdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas durante o

estagio.

3.1  AMPLIACAO DA SUBESTACAO ELETRICA DA EMPRESA KLABIN EM 7,5
MVA, 69/13,8 kV

Obra de ampliagdo da subestacdo de 69 kV da empresa KLABIN, durante o periodo de
estagio a obra ja estava em fase final, o servigo constituiu na ampliagdo em 7,5 MVA da
subesta¢do da denomindada empresa, restando para a finalizagdo da obra apenas a instalagao
de uma chave seccionadora, estando a obra entregue e em funcionamento por parte do cliente.

Nesta obra o estagiario realizou um estudo de todo o projeto elétrico para auxiliar na
conclusdo do servico, a obra foi realizada na cidade de GOIANA-PE, localizada a
aproximadamente 70 km de RECEFE-PE. O projeto de amplia¢do da referida obra pode ser
visto na figura 2, a parte em destaque corresponde ao projeto de ampliacdo, e o projeto em
execucao pode ser visto na figura 3.

Figura 2: Projeto de ampliacdo em 7,5 MVA, subestacdo KLABIN

Fonte: BM Engenharia
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Figura 3: Servico de ampliacdo em 7,5 MVA, subestacdo KLABIN
R . r .':r ‘ 5

Fonte: BM Engenharia

Na obra de ampliacdo, o estagiario precisou realizar uma visita para fazer a medigdo da
distancia que havia no local da instalagao da base e da chave seccionadora até a rede energisada,
para observar se seria possivel a realizagdo do servigo com o sistema energisado, com risco
controlado e de acordo com as normas técnicas e de seguranca. Na figura 4 sdo apresentadas

algumas marcagdes de distincias para avaliar o risco durante a execucdo do servigo.

Figura 4: Distancias observadas

p
|
g F

-

-~

780 "'.il‘llji‘ j
e 1 711

Fonte: BM Engenharia

Com a medicao foi observado que seria necessario o desligamento da subestacdo para a

instalacdo da chave seccionadora, o modelo da chave usado foi de fabricagcio WEG de abertura
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central de 72,5 kV, cujo projeto ¢ mostrado na figura a seguir.

Figura 5: Projeto da chave seccionadora usada no projeto

Fonte: WEG

32 PROJETO DE AMPLIACAO DE FILTROS HARMONICOS DE 3* E 5*
HARMONICAS NA SUBESTACAO ELETRICA SANTA ROSALIA — 69/34,5 kV

A obra consistia na instalagao de filtros de 3* e 5* harmonicas para diminuir o nivel de
distor¢cdes harmonicas na tensdo CA da subestagdo de Santa Rosalia que fica localizada no
Estado do Ceard. Por se tratar de um parque eodlico necessitou de empresa especializadas neste
tipo de andlise para os célculos dos equipamentos de filtragem, os equipamentos utilizados
foram da ABB(Empresa multinacional que trabalha em tecnologias de energia e automagao), a
empresa BM Engenharia que possui como atividade principal a montagem de equipamentos de
subestacdo foi contratada para tal servico.

Na figura 6 e 7 sdo apresentados duas imagens com as vistas superior e lateral do projeto
dos filtros harmdnicos, em relacdo a parte fisica e a montagem os filtros de 3* e 5* harmdnica

sdo semelhantes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Automa%C3%A7%C3%A3o
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Figura 6: Vista superior do filtro de 3% harmonica

e

Fonte: ABB

Figura 7: Vista lateral do filtro de 3* harmdnica

Fonte: ABB

Os principais equipamentos foram forcidos pela empresa ABB, restando para a empresa
BM Engenharia apenas a compra de alguns equipamentos necessarios para a montagem dos
filtros, os servicos contratados foram os descritos na tabela 1, o estagiario teve que fazer o
estudo de todas as plantas do projeto elétrico e fazer o levantamento dos materiais necessarios
para o servigo, bem como dos fornecedores, para posterioriomente ser realizada a compra, parte
da lista ¢ mostrado na tabela 2, como a lista ¢ bem extensa ¢ mostrado apenas parte dela como

exemplo.
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SUBESTACAO SANTA ROSALIA

LISTA DE DESENHOS DE REFERENCIA E QUANTIDADE DE INSTALACAO

N° DO DESENHO DESCRICAO QUANTIDADE

1HBR1944034-401 DISJUNTOR TRIPOLAR SETOR 34,5kV 2
SECCIONADORA ABERTURA CENTRAL 2000A - 5

1HBR1944034-402 SETOR 34,5kV

|HBR1944034-408 FILTRO DE HARMONICA 3°H 2

1HBR1944034-409 FILTRO DE HARMONICA 5,5°H 2

Fonte: BM Engenharia

Tabela 2: Parte da lista de materiais a ser usados de responsabilidade de compra da empresa BM Engenharia

(editado)

Lista de Materiais

NO

Total | Unidade

Descricdo

Fabricante

4 BR

Eletroduto de PVC rigido com rosca BSP de 2". Fornecido em
barras de 3 metros.
Modelo: EPAR300 (P)

Daisa

Eletroduto metalico flexivel revestido de PVC, fabricado em
aco zincado a quente de secdo nominal 2".
Modelo: SNPZ-602.

SPTF

Conector fémea em latdo para eletroduto metalico flexivel de
se¢do nominal 2".
Modelo: CFZL-2.

SPTF

Viga metalica tipo "U" em ago galvanizado a fogo de
4"x1.5/8"x6,27 mm. Conforme Detalhe 7
Des. IHBR1944034-402

ROMA

Eletroduto tipo pesado em ago carbono galvanizado a fogo de
5" com rosca BSP, fornecido em barras de 3 metros com uma
luva na extremidade e protetor de rosca na outra.

Modelo: TGX-03B

BLINDA

3.3

Fonte: BM Engenharia

SERVICO DE SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS NA SUBESTACAO DE
230/13,8 kV DA EMPRESA GERDAU ACO NORTE

O servigo consistiu na instalagdo de um TRAFO de 40 MVA na empresa GERDAU

ACO NORTE, devido a queima do transformador anteriormente instalado, além da troca de 3
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transformadores de poténcial (TP’s). Adicionalmente foi feita a troca de todos os cubiculos
existentes por cubiculos novos localizados em uma nova casa de comando, a empresa BM
Engenharia foi contratada para a instalagdo do TRAFO, troca dos TP’s e para o langcamento de
todos os cabos j4 existentes, além de cabos novos necessarios para a nova casa de comando. O
trafo de 40 MVA em processo de montagem ¢ mostrado na figura 8 e os acessorios a serem

colocados no mesmo sdo apresentadosna figura 9.

Figura 8: TRAFO de 40 MV A em processo de montagem

Fonte: Autoria propria

Figura 9: Acessorios do TRAFO de 40 MVA a ser montado

Fonte: Autoria propria

Os TP’s foram trocados por modelos mais modernos e compactos € que servem tanto para
medicdo quanto para protecdo, todo o processo foi acompanhado pelo estagiario, a figura 10

ilustra os TP’s novos instalados e a figura 11 os antigos que foram substituidos.
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Figura 10: TP’s novos instalados

Fonte: Autoria propria

Figura 11: TP’s que foram substituidos

Fonte: Autoria propria

Devido a troca da casa de comando da subestagdo, teve que ser feito o encaminhamento
de todos os cabos dos trafos da subestacdo, a subestacdo consiste em uma subestagdo de
230/13,8 kV, com poténcia instalada de 115 MVA, divididos em 3 trafos um de 35 MVA e 2
de 40 MVA. Sendo um dos de 40 MV A de uso continuo e outro reserva. O trafo reserva estava
em processo de instalagdo..

Devido as distancias a que se localiza a nova casa de comando, foi necessario fazer 14
emendas nos cabos em que o comprimento foram insuficientes, cabos de 95 mm?, 120 mm? e
240 mm?, pois a troca de toda a cabeagdo ndo era viavel em decorréncia das dificuldades, do

tempo em que iria parar a producdo e dos altos custos do servico, algumas emendas sao

mostradas nas figuras 12 e 13, o estagiario foi responsavel por todo o acompanhamento do
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Servigo.

Figura 12: Processo de desencapamento para a realizacdo das emendas

Fonte: Autoria propria

Figura 13: Emenda realizada

Fonte: Autoria propria

Foi ainda necessario fazer a instalagao de 92 muflas (terminagdo nos cabos de média
tensdo) para as conexdes nos cubiculos novos e apds a instalagao foi feito os testes, a figura 14

ilustra algumas das murflas instaladas.
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Figura 14: Algumas muflas instaladas

Fonte: Autoria propria

O estagiario ficou em tempo integral na obra, e ficava responsavel de fazer todo o
acompanhamento do servigo, e diariamente passar as informacdes para o engenheiro
responsavel, seja presencialmente ou por meio de relatorio diario de obras (RDO), o qual parte
¢ mostrado na figura 15.

Figura 15: RDO
DIARIO DE OBRA ~

SERVICO NA EMPRESA GERDAU ACO NORTE

s Bagenharia

PROCESSO DE AUTOMACAO KO SETOR DE ACTARIA

OBRA: CONTRATO: - DIA DA SEMANA: QUINTA-FEIRA
DIAS DE OBRA: 1 INICIO: oo TERMINO: oo DATA: 07/01/2021
TEMPO BOM NUBLADO CHUVA FRACA CHUVAFORIE
CONDICOES METEOROLOGICAS: I}FHAE - I}FHAE I}FHAE lfr{fgg
NOITE x NOITE NOITE NOITE
TOTAL DE MAO DE OBRA DIRETAINDIRETA BMENGENHARLA REALSERVICE [ 2 ] EQUIPAMENTOS

EMPRESA CONTRATANTE ecrEs. [ ] ormonck [ ] AJDANTES EsTaGAAIDENG 1 ] Gunoaste ] FLaTELEVAT ]
ST MONTADORES [ ] ELETRICISTA [ 4 | ALMOWaAFE [ ] Escanas[ 1 ] AUTOMOVEL ]
GERDAU ENCARREGADD peopeRn [ Jeeeorecucol ] eetonero [ ToRaUMETRO ] e |

DESCRICAO DAS ATIVIDADES:

O trabalho =2 d2u o hotario &2 12:00 25 22:00
No periodo da tarde foi feito 2 o painsl de bornes (Ggura 1 = 2) =m anewo.
Ainda no pericdo da tards for feito 3 visita com Sylvianne no sstor de trefifa, © qual tera um servico nos pré

dias, a visita foi i visto que foi

apenas os TRAFOS que serio trocados, 2 SALA DE CONTROLE & uma visio
soperficial de onds sera 2 construgio da optra SALA DE COMANDO. A ideia principal éa visita era var o que podria ser adiantado no servigo sm guestio, porem nio f0i informado onds ssra 0 caminho para o langamento dos czbos, serundo Sylvianne
porque o projete £ de 2019 < ainda vai ser revisado pelo Eng. GILSON e posteriormente enviado para 2 empresa BM Engenharia, 2 ideia £ marcar uma visita com GILSON nos préximos dias posterior 2 revisio do projeto, para <le explicar qual sera o
caminho 2 ser feito o lancamento dos cabos para observar os possiveis adiantamentos que podem ser feitos com antecedéncia.

Fonte: BM Engenharia
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3.4  PARTICIPACAO INDIRETA NAS PROPOSTAS COMERCIAIS

O estagidrio participava de forma indireta nas propostas comerciais, visto que nao
participava da elaboracdo, mas sim do acompanhamento para aprendizado de como se fazer tal
proposta, onde as mesmas sdo autoexplicativas, tendo também aceso as planilhas do excel dos
calculos das despesas decorrentes do servigo e como cobrar pelo servigo prestado, o qual varia
bastante a depender da localidade em que sera realizada a obra, o cabegalho da proposta ¢

ilustrado na figura 16.

Figura 16: Proposta comercial(editado)

Empresa associada a

Engenharia
|

Recife, 05 de janeiro de 2021.

Cliente: AIC:
M Dias Branco André Felipe G. de Andrade
Engenharia 10
PROPOSTA COMERCIAL

(BM. 001_21. Instalagdo em BT_Rev00)

Fonte: BM Engenharia
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio realizado na empresa BM Engenharia foi sem duvida uma excelente
oportunidade de adquirir grande experiéncia profissional. Durante este periodo pude conviver
com eletricistas, técnicos e engenheiros em um ambiente de trabalho com muitas obrigagoes e
responsabilidades, bem como a postura em lidar com diferentes pessoas em situagdes diversas.

O estagio realizado contribuiu muito para o crescimento pessoal e profissional,
possibilitando enriquecer os conhecimentos teoricos aprendidos durante a graduacdo e
aprofundando cada vez mais os conhecimentos praticos.

No estagio, confirmou-se a importancia de algumas disciplinas da graduacdo que foram
essenciais para o bom €xito no estagio, tais como Geragao de Energia Elétrica, TEEE-Sistemas
Elétricos Industriais, Distribuicdo de Energia Elétrica e Equipamentos Elétricos. Dando um
destaque maior a Equipamentos Elétricos devido a constante necessidade de lembrar dos
funcionamentos dos equipamentos, posicionamento na subestagdo, principais erros em
instalagdes e forma correta de referencia-los.

Outro ponto importante foi conhecer um pouco melhor alguns processos burocraticos
relacionados a participagdo em licitagdes, e exigéncias do conselho regional para comprovagao

de qualificagdo técnica de profissionais da engenharia.
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