UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Relatorio de Estagio Supervisionado

ALAN MELO NOBREGA

Junho de 2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Relatorio de Estagio Supervisionado

Relatdorio apresentado a Coordenacdo de
Engenharia Elétrica da UFCG, como parte dos
requisitos a obtencdo de titulo de Engenheiro
Eletricista.

Orientador: Edson Guedes da Costa, D. Sc.

Aluna: Alan Melo Noébrega
Matricula: 20921425

Junho de 2010.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Relatorio de Estagio Supervisionado

Trabalho apresentado por: Alan Melo Nébrega
Empresa: Engeselt — Engenharia e Servicos
Periodo de Estagio: Dezembro/2009 a Margo/2010

Orientador: Prof. Dr. Edson Guedes da Costa

Campina Grande — Paraiba

Junho de 2010.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELETRICA

Relatorio de Estagio Supervisionado

Julgado em: /

BANCA EXAMINADORA:

Orientador

Convidado

Campina Grande — Paraiba

Junho de 2010.



AGRADECIMENTOS

A Deus, fonte inesgotdvel de amor e sabedoria, a quem sempre recorri nos momentos de vacilacoes e

dificuldades, sempre recebendo a luz e a forca necessdrias para a superacao de todos os obstdculos.

Aos meus pais por nao terem medido esforcos para que eu pudesse vencer mais essa etapa da minha

vida; pelos ensinamentos tdo dignos e nobres; e pela confianca que me dispensaram.
Aos meus irmaos que sempre me apoiaram nas decisoes dificeis.
Aos meus tios que estiveram sempre ao meu lado, ajudando-me em tudo o que foi necessério.

Aos colegas de curso, com quem tive a felicidade de compartilhar todos os anos da vida académica,

inclusive, vivenciando momentos de interminaveis horas de estudo.

Aos professores que, durante esta longa jornada, transmitiram-me os conhecimentos uteis e

necessarios, sem os quais, nao teria levado a bom termo este estagio.

Aos funciondrios da UFCG, em particular aos lotados no Departamento de Engenharia Elétrica, que,

sempre solicitos e respeitosos, tornaram menos drdua a nossa luta.

Ao professor Edson Guedes pela sua contribui¢do para o desenvolvimento deste trabalho e pela

participa¢do na minha formacao académica e profissional.
A empresa Engeselt que me brindou com a oportunidade de adquirir novos conhecimentos.

Finalmente, agradeco também a todos aqueles, que, embora nao citados aqui, contribuiram, direta ou
indiretamente, para a concretizagdo do sonho de me diplomar no curso de Engenharia Elétrica da

UFGC.



APRESENTACAO

O estdgio supervisionado foi cumprido na empresa Engeselt Engenharia e Servigos, com sede em Jodo
Pessoa (PB), com maior enfoque no projeto de uma linha de transmissdo de 69 kV que interliga a
subestacdo (Energisa), em Juazeirinho (PB), a subestacdo de Campina Grande II (Chesf), em Campina
Grande (PB). Também foram desenvolvidas outras atividades que serdo citadas posteriormente. A
concretizagdo do estdgio foi possivel através de um convénio firmado entre a Engeselt e a
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), com a finalidade de obter estagidrios e

profissionais da institui¢@o.

Durante o periodo de estigio, foram realizadas as seguintes atividades:

- Acompanhamento do levantamento topografico de linhas de transmissao;

- Estudo de caminhamentos para as mesmas;

- Demarcacio das glebas por onde as linhas iriam ser implantadas;

- Identificacdo dos nomes dos proprietdrios das glebas para que fossem feitas as devidas indenizagdes,
referentes as faixas de servidio;

- Dimensionamento da faixa de servidao minima necessaria;

- Célculos dos esfor¢os provenientes dos cabos condutores em estruturas de concreto para o seu
devido dimensionamento;

- Desenho do perfil de linha em AutoCAD com pontos georeferenciados;

- Célculos das tabelas de tracdo de montagem e as respectivas flechas em fun¢io da temperatura;

- Projetos referentes as travessias da linha sobre as rodovias;

- Desenvolvimento do memorial descritivo da linha.

Ao longo dos trabalhos, foi ministrado um curso de linhas de transmissdo, contratado pela empresa,
com professores da UFPE (Universidade Federal de Pernambuco), do qual participaram os diretores,
técnicos e estagiario, sendo bastante proveitoso tanto para a qualidade dos servi¢os, quanto para a

capacitagdo dos participantes.

Diante das dificuldades constatadas na elaboracdo dos projetos, foi desenvolvido pelo estagidrio um
software, que passou a ser utilizado satisfatoriamente pela Empresa, quando das aplica¢des de calculos
complexos, cujo detalhamento serd tratado, a parte, no projeto de Trabalho de Conclusdo de Curso —

TCC.
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1

ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS

A Engeselt, com sede na cidade de Jodo Pessoa, desenvolve e oferece servicos de Projeto,
Fiscalizagdo, Inspe¢do, Cadastro e Consultoria no ramo da Engenharia Elétrica. Procura
inovar e busca o aprimoramento continuo da exceléncia administrativa, comercial e
operacional. A empresa € formada por profissionais qualificados e de vasta experiéncia,
oriundos de grandes empresas do ramo de Engenharia Elétrica. Ela adota como seus valores a
ética, transparéncia, competéncia, criatividade, respeito a clientes e colaboradores e conduta
responsdavel com o mercado. Tem como objetivo se tornar referéncia no Brasil, em solucdes e
Servicos de Engenharia Elétrica. Sendo reconhecida por sua qualidade, criatividade e eficicia,

excedendo as expectativas dos seus clientes.

1.1 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELA ENGESELT

1.1.1 Projetos LPT

Com o crescente investimento do Governo Federal na eletrificacdo das areas rurais, foi
criado o programa LPT (Luz Para Todos) em novembro de 2003 com o desafio de acabar com
a exclusdo elétrica no pais, que pretende eletrificar o maximo possivel das areas rurais. O
Programa é coordenado pelo Ministério de Minas e Energia, operacionalizado pela Eletrobras
e executada pelas concessiondrias de energia elétrica e cooperativas de eletrificacio rural.

Devido a crescente necessidade de mdo de obra no setor, as concessiondrias de energia
elétrica passaram a terceirizar os projetos referentes ao programa. A empresa Engeselt é uma
das empresas que elaboram projetos elétricos para atendimento do programa nacional de
universalizacdo do acesso e uso da energia elétrica “Luz Para Todos”. Os projetos sdo
desenvolvidos seguindo as normas técnicas das concessiondrias contratantes dos servicos,
buscando sempre o melhor tragado para o projeto. A atividade é desenvolvida por técnicos
experientes, vindos de concessiondrias, € coordenados por engenheiros com vasta experiéncia
no mercado. Um dos clientes que contrata esse servico € a CEMAR — Companhia Energética
do Maranhao.

A CEMAR conseguiu realizar cerca de 235 mil novas ligacoes no Maranhao feitas

pelo Programa Luz para Todos - PLPT, ou seja, a inclusdo elétrica de mais de um milhdo e



200 mil maranhenses, meta ja alcangada pelo Programa no Estado. Quando o Programa Luz
Para Todos foi langado pelo Ministério de Minas e Energia em 2004, o Maranhdo ostentava o
titulo de segundo estado da Federacdo com o maior nimero de domicilios rurais sem acesso a
energia elétrica. Em 2005, apenas 84,3% dos maranhenses tinham acesso ao conforto da
energia, em 2008, esse nimero passou para 93,2%. A maior evolucdo nacional no quesito
“Acesso a Rede Elétrica”, segundo dados divulgados pelo IBGE através do PNAD 2008 —

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios.

1.1.2  Projetos de Iluminacio Publica

A empresa também desenvolve projetos de iluminacdo publica buscando a
eficientizac@o energética e consequentemente uma reducdo da perda de energia e reducdo de

custos para 0s municipios.

1.1.3 Projetos de Manuten¢ao Urbana

A Engeselt, quando solicitada, cria solugdes para problemas ocorridos no sistema de
distribuicdo, tais como oscilacdes ou quedas no sistema, entre outros. Ela normalmente realiza
o estudo das causas geradoras das falhas e elabora um relatério mostrando o motivo e as
solugdes possiveis. A partir das solugcdes apresentadas a concessiondria ela define como e
quando o problema serd solucionado. Na atualidade tem como cliente de tal servigo a

Energisa.

1.1.4 Projetos de Linhas de Transmissao de Alta Tensao

Com o constante aumento das cargas instaladas no sistema elétrico, € necessario
expandir o sistema, como conseqiiéncia dessa expansao existe a necessidade da construcao de
novas linhas de transmissdo. Devido a falta de um quadro de funciondrios suficiente para
suprir todas as etapas do servigco, as concessiondrias terceirizam boa parte dele. A Engeselt é
uma das empresas do mercado que elabora a parte dos projetos e tais linhas.

A Engeselt utiliza de aparelhos GPS de ultima geracdo, equipe de topdgrafos com

ampla experiéncia, além de técnicos e desenhistas que sdo acompanhados por engenheiros
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experientes. Também sdo realizados projetos de deslocamento de linhas de transmissdao que
estdo ocasionando algum problema, e projetos de saidas de subestagdes para LT. Como

principal cliente desse servigo tem-se a Energisa.

1.1.5 Projetos Prediais e Residenciais

Devido a grande falta de oferta no mercado de projetos elétricos prediais a Engeselt é
constantemente procurada por clientes para elaboracdo de tais projetos, ela possui equipe
treinada na elaboracdo de projetos prediais e residenciais com a utilizagdo de softwares
especificos para os mesmos. Os projetos sdo elaborados obedecendo a norma NBR 5410, que
fixa as condi¢des das instalagdes de baixa tensdo, a fim de garantir a seguranca das pessoas,
além do bom e seguro funcionamento das instalagdes elétricas (Prediais e Industriais).

Execucao de instalagdes elétricas prediais e residenciais.

1.1.6  Servicos de Topografia

Servicos de topografia sao necessarios em diversos setores da engenharia e a empresa
Engeselt possui topdgrafos com vasta experiéncia nos setores da Engenharia Elétrica,
rodovias, ferrovias, para realizacdo de tais servigos. Atualmente, ela estd realizando o
levantamento topografico de subestacdes, linhas de transmissdo, redes de distribuicdo e

loteamentos.

1.1.7 Cadastro e Georeferenciamento de Redes de Distribuicao

Devido a necessidade das concessiondrias possuirem todo o seu sistema cadastrado em
computadores para facilitar manutencdo e expansdo do mesmo, é necessdrio a realizacdo de
levantamento de todos os itens presentes nele, de posse desses dados faz-se o cadastramento
de todos os alimentadores, postes, etc.

A Engeselt realiza o levantamento em campo de todos os dados de postes, redes de
média tensdo, redes de baixa tensdo, realizando o cadastramento dos mesmos, possui

equipamentos com georeferenciamento de todos os pontos coletados. Os trabalhos sdo



desenvolvidos para diversas concessiondrias do setor da distribuicdo de energia dentro do
territério Nacional.

No momento estd prestando esse servico para a CELPA-Centrais Elétricas do Par4,
onde terd que fazer um levantamento de parte da rede de distribuicdo que ainda ndo estd
cadastrada, utilizando-se de equipamentos de GPS bem como softwares desenvolvidos para a

empresa especificamente com essa finalidade.

1.1.8 Georeferenciamento de Linhas de Transmissao

E necessério haver um cadastramento de linhas de transmissdo, para que possa facilitar
as devidas manuten¢des bem como expansdes das mesmas.

Atendendo a procura das concessiondrias a Engeselt desenvolve, para o setor de
transmissao, tal atividade com o objetivo de georeferenciar as linhas de transmissao existentes
através de GPS de precisdo, onde € realizado o cadastro de postes, estruturas, cabos e
equipamentos que serdo atualizados no sistema de gestdo. Este servico € parecido com o

citado no item 1.1.6, com a diferenca que se trata de linhas de transmissao.

2 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

O estégio foi realizado na 4rea de projetos de engenharia.

Para tanto, foi necessdria a participacdo, em conjunto com outros membros da Empresa,
de vérios trabalhos de campo, com a finalidade de serem obtidas as nocdes da real situagdo do
problema a ser solucionado, bem como da atividade a ser desenvolvida. Todas as verificagdes,
em campo, mostraram-se imprescindiveis para a obtencdo de um projeto preciso e eficiente.

Assim, era efetuada a coleta do maior nimero possivel de informacdes, tais como, fotos,
pontos geogrificos com eixos (X, y, z), colhidos a partir de aparelho GPS, informacgdes de
projetos urbanos ou rurais futuros para tal drea, levantamento topogrifico do local a ser
aplicado o projeto, dentre outras informagdes.

Colhidas as informagdes, a partir das pesquisas efetuadas no campo, todos retornavam ao
escritorio para o processamento dos devidos cdlculos, tomadas de decisdes a respeito € o

desenho e formulagdo do projeto.



Muitas vezes, fazia-se necessdrio, para o prosseguimento das etapas subsequentes, um
retorno ao campo, para a checagem e confirmacdo dos dados coletados, gerando
reformulacdes e novas decisdes, mas sempre visando o aprimoramento dos projetos.

A convite da empresa, a nossa equipe participou de um curso de linhas de transmissio, no
Recife (PE), ministrado por professores da UFPE, com duracdo de 48 h, estendendo-se
também aos diretores da Empresa.

Na busca de um melhor desempenho no estdgio, foram efetuadas consultas, leituras e
estudos em livros afins, tais como, Projetos Mecanicos das Linhas Aéreas de Transmissao, de
autoria de Déario Fuchs (Fuchs, 1992). Esta atitude resultou, em seguida, numa capacitacao
que possibilitou a disseminagdo, dentro da empresa, dos recursos oferecidos pelos softwares
(AutoCAD, Lumine, E-Rural, SGD, etc.) e que ndo vinham sendo explorados plenamente.

Diante das dificuldades da Empresa, na obten¢do de cdlculos complexos e precisos,
quando da elaboracdo de projetos, foi desenvolvido um software, que passou a suprir tais

deficiéncias, com ganhos de precisdo e de produtividade.

2.1 PROJETO DE NOVAS LINHAS DE TRANSMISSAO

Em razdo do crescente aumento das cargas presentes nos sistemas elétricos proximos a
cidade de Juazeirinho, houve a necessidade de expansdao dos sistemas de distribuicdo e
transmissdo de energia elétrica. Em decorréncia de tais fatos, a Energisa precisou construir
uma nova linha de transmissao para suprir os novos alimentadores.

Por ndo dispor de equipes suficientes para a realiza¢do de todas as etapas de projeto e
construcdo da linha de transmissdo com nivel de tensdo de 69 kV, que interliga a subestacdo
Campina Grande II (Chesf) a subestacao de distribui¢do da cidade de Juazeirinho (Energisa),
a Energisa solicitou a Engeselt que desenvolvesse o projeto, ficando a cargo da concessionéria
a fiscalizacao do mesmo.

Devido a complexidade da atividade, grande parte da carga hordria do estdgio foi a ela
dedicada. A linha foi subdividida em trés trechos com a finalidade de facilitar as etapas do
projeto:

- O primeiro foi da cidade de Juazeirinho a Soledade;

- O segundo foi de Soledade até a Praga do Meio Mundo;

- E o ultimo foi da Pragca do Meio do Mundo até a subestacdo Campina Grande II.



Ao final, registrou-se apenas um uUnico memorial descritivo com a junc¢do dos trés
trechos.

No projeto, foram imprescindiveis inlimeras viagens a campo para tomada de decisdes
quanto ao melhor caminhamento da linha, bem como para acompanhar e fiscalizar o
levantamento topografico da mesma. As decisdes relacionadas ao melhor caminhamento
foram tomadas ap6s um estudo completo do local, analisando quais os prés e contras de cada
alternativa exposta. Para isso, foi necessdrio conhecer bem a localidade e com o auxilio de um
aparelho GPS XC TRIMBLE RECON marcar pontos e caminhos, referentes a dreas criticas,
bem como melhores locais para passagem da linha. Foi utilizado também, como ferramenta de
auxilio, o software Google Earth, que pode fornecer mapas e fotos aéreas do local, que,
embora desatualizadas, foram de grande valia.

Ap6s decidir sobre o caminhamento primdrio, o topdgrafo vai ao local com a sua equipe
realizar o levantamento topogréfico, utilizando-se de aparelho GPS GARMIN e de teodolito.
Parte da equipe vai a frente, realizando a limpeza do terreno, enquanto que o topdgrafo vem
posteriormente efetuando o levantamento e coletando os nomes dos proprietdrios das terras
por onde passou. A identificacdo prévia dos nomes dos proprietarios dessas porcdes de terra
(Glebas) é de fundamental importancia, para fins de indeniza¢do posterior por parte da
concessiondria.

Depois da coleta de dados em campo, o topdgrafo desenha todos os itens que julga
importantes do trecho corrido no dia, dando &nfase as cercas de arame que serdo atravessadas
pelas futuras linhas, pois as cercas deverdo ser seccionadas e aterradas; ndo esquecendo
também de enfatizar barreiros e outros itens importantes. Ele também deve preencher uma
caderneta de campo com informacdes relacionadas a topografia e com os pontos coletados no
GPS, pois o projeto deve ser completamente georeferenciado. Depois de um satisfatorio
volume de material, as tabelas e desenhos sdo enviados para o escritorio. Na Figura 1, a
seguir, pode ser visualizada uma fotografia do topdgrafo realizando o levantamento com o
instrumento teodolito.

A equipe do escritério recebe os dados enviados pelo topdgrafo e os submete a uma
verificacdo de erros. Feitas as devidas corre¢Oes, os rascunhos sdo encaminhados para um
desenhista profissional, que ird passar as informagdes das cadernetas de campo para o Excel e
realizar os referidos desenhos em AutoCAD. Nos desenhos, em computador, ndo deve ser

esquecido o esboco das cercas de arame, pois durante a constru¢do da linha elas devem ser



seccionadas e aterradas, para evitar riscos de tensdo induzida. Na Tabela 1 abaixo pode-se

visualizar um trecho de uma caderneta de campo.

Figura 1 - Fotografia do Topégrafo Realizando Levantamento Topografico

Tabela 1 — Planilha da Caderneta de Campo

CADERNETA DE CAMPO e NG Sel t
engenharia e sgrvicos
Linha de transmissdao Campina Grande Il a Juazeirinho
I
Angulo Distacias
- Alturado Diferenga | Cotado
ESTACAO . Vertical |Horizontal |Reduzida|Acumulada . ¢
equipamento de nivel | terreno
EO 1,65 00° 00' 00" 100
El 42°30' 00" 15 15 0,60 100,6
rEl 1,62
R-EO 00° 00' 00"
pl 230° 30' 00" 40 0,40 100,4
E2 230° 30' 00" 80 95 1,00 101,6
rE2 1,67
R-E1 00° 00' 00"
pl 180° 00' 00" 30 3,4 97,2
E3 180° 00' 00" 70 165 3 97,6
re3 1,65
R-E2 00° 00' 00"
pl 180° 00' 00" 50 0,9 98,5
E4 180° 00' 00" 80 245 1,2 98,8




Com o desenho primdrio feito, utiliza-se do aplicativo E-Rural para lancar as estruturas,
bem como tragar perfil de linha. No processo, a linha ja foi subdividida em tramos e é
informado um valor de vao padrdo para a cada tramo e o aplicativo faz o langcamento
automdtico dos postes. Terminada esta etapa, deve ser verificado se alguma estrutura foi
langada em local indesejado e fazer a alteragdo manualmente, também deve ser verificado se
houve a ocorréncia de cabo baixo em algum ponto da linha para que se possa alterar a altura
ou posicdo da estrutura. Nesse momento, inicia-se o processo de dimensionamento das
estruturas, havendo um maior enfoque em estruturas de amarracdo, bem como em ocorréncia
de angulos na linha. Ainda nesta fase, sdo escolhidos os modelos de estruturas padrdes, bem
como para situacdes especiais (H-AL, C-AR1, H-ALA, etc.). Alguns dos modelos estdao

exibidos nas figuras abaixo.

Figura 2 - Fotografia de Estrutura H-AL Circuito Figura 3 - Fotografia de Estrutura H-AL Circuito
Duplo Simples

Figura 4 - Fotografia de Estrutura C-AR1 Figura S - Fotografia de Estrutura H-ALA



Nesse momento, em paralelo com as outras atividades que estdo sendo desenvolvidas,
deve ser realizado o cdlculo da faixa de servidio minima, de acordo com o que estipula a
NBR-5422, e enviar um relatério para o cliente. Também devem ser feitos os projetos das
travessias das rodovias, para cada caso que ocorra uma travessia deve existir um projeto
especificando detalhadamente a menor altura que ocorre quando os cabos condutores estdo
passando sobre o asfalto, bem como a posi¢do das estruturas que estdo proximas a pista, para
que se possa avaliar se estdo invadindo a faixa do DNIT, o tipo e altura das estruturas
utilizadas. O angulo que a LT faz com a rodovia também ¢é importante, pois segundo a
NBR-5422 ele deve estar entre 60 e 90° (graus). Tais projetos devem ser encaminhados ao
DNIT e ao DNER para a sua aprovagdo junto aos 6rgaos.

Também sdo realizados projetos para a travessia sobre ou sob outras linhas, que devem
ser encaminhados a Chesf, caso a linha pertenga 2 mesma, para sua aprovacao.

A seguir pode-se visualizar um trecho do perfil de linha do projeto em questao,
desenhado no AutoCAD com o auxilio do aplicativo E-Rural, podendo assim ter uma noc¢ao
de como fica o desenho final do projeto, tal figura refere-se a uma linha de circuito duplo,

onde a linha amarela € uma circuito, a azul é outro circuito € a lilas € a linha de distancia de

segurancga.

Figura 6 - Trecho de Perfil de Linha

Deve ser elaborada uma planilha de locagd@o de estruturas, em que constem informacdes,
tais como: numeracdo referente a estrutura, tipo da estrutura utilizada, altura e esforco
suportados pela estrutura. Existindo estais devem ser informados a quantidade; o
comprimento do vao de frente; a distancia em relagcdo a estrutura de nimero zero; quantidade

de postes; as coordenadas da posicao e o angulo em graus, minutos e segundos para o caso de



existéncia do mesmo. Abaixo pode-se visualizar o modelo de uma planilha de locacdo de

estruturas.

Tabela 2 - Planilha de Locacao de Estruturas Trecho II

enceselt
'u engenheria e servicos
PLANILHA LOCACAO DE ESTRUTURAS
2° Trecho
LT 69KV SOLEDADE a PRACA DO MEIO DO MUNDO
- . Distancia - COORDENADAS UTM
ESTRUTURA| TIPo  |Aturafesforco|Quantidade) Vaode (oo i [ pEF ExAQ|QUaNtidadel qaarpyacAo
Kgf/m de estais [frente (m) K de postes X v
m+m
00 C-ARI 20/800 146,66 | 0+000 1
01 C-ARI 20/800 146,66 | 0+147 1
02 C-ARI 20/800 146.66 | 0+293 1
03 H-AL 20/1500 5 18583 | 0+440 | 15°3015'E| 2
04 C-ARI 20/800 185,83 | 0+626 1
05 C-ARI 20/800 185,83 | 0+812 2
06 C-ARI 20/800 185,83 | 0+997 1
07 C-ARI 20/800 185,83 | 1+183 1
08 C-ARI 20/800 18583 | 1+369 1
09 H-AL 20/1500 5 19071 | 14565 | 4°4355'D 2
10 C-ARI 20/800 19071 | 1+746 1
11 C-ARI 20/800 190,71 | 1+936 2
12 C-ARI 20/800 100,71 | 2+127 1
13 C-ARI 20/800 19071 | 24318 1
14 C-ART 20/800 190,71 | 2+509 1
15 C-ARI 20/800 190,71 | 2+699 1
16 H-AL 20/1500 5 10425 | 24890 | 7°4005' D 2
17 C-ART 20/800 19425 | 34084 1
18 C-ARI 20/800 10425 | 3+278 1
19 C-ARI 20/800 10425 | 3+473 1
20 C-ARI 20/800 104,25 | 3+667 1
21 C-ART 20/800 104,25 | 3+861 1
22 H-AL 20/1500 4 104,25 | 4+055 2
23 C-ARI 20/800 19425 | 44250 1
24 C-ART 20/800 10425 | 4va4d 1
25 C-ARI 20/800 19425 | 44638 1
26 C-ARI 20/800 10425 | 4+832 1
27 C-ARI 20/800 10425 | 5+027 1
28 C-ARI 20/800 104,25 | 5+221 1
29 C-ARI 20/800 19425 | 5+415 1
30 H-AL 20/1500 ) 194,25 | 5+609 2

Sao formuladas também as planilhas de servigo, nas quais deve ser informado um
levantamento completo do material que sera utilizado, bem como da mao-de-obra necessaria.
Um modelo de Planilha de Servigo pode ser visto a seguir, na Tabela 3.

As Planilhas de servico e de locacdo de estruturas, apds concluidas, devem ser
encaminhadas junto com os desenhos de perfil, para o cliente (concessiondria) a fim de que
possam ser analisadas e devolvidas para eventuais alteragdes nos mesmos.

Ao término de todas as etapas anteriormente citadas, passa-se a elaborar o memorial
descritivo da linha, onde devem constar os seguintes dados: informagdes técnicas da linha,
poténcia caracteristica, perdas na linha, regulacao da linha, tabelas de tracdo de montagem dos
cabos condutores, cdlculos do dimensionamento de estruturas, etc. Todas as tabelas e
desenhos, junto com o memorial, sdo enviados ao cliente, para que seja iniciado o processo de
construcdo da LT.
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Tabela 3 - Planilha de Servicos do Trecho I

PLANILHA DE SERVIGOS ! enceselt
U cngcnh:ma e SCV"V\;OS
OBRA: CONSTRUCAO DE LT 69KV JUAZEIRINHO A SOLEDADE
1° Trecho 25/11/2009
|
Z DISCRIMINAGCAO DOS SERVICOS Quant. Und Obs.
M
1|Locacéo de estruturas rural e urbana 124,00 und
2|Distribuicdo de postes rural e urbana 143,00 und
3|Implantagdo de postes até 18 M 0,00 und
4|Implantacdo de postes acima de 18 M até 20M 145,00 und
5|Implantacéo de postes acima de 20M 236,00 und
6[Montagem estrutura H-ALA 10,00 und
7|Montagem de estruturas H-AL 19,00 und
8|Montagem de estruturas H-AS 0,00 und
9|Montagem de estruturas T-AGP1 0,00 und
10{Montagem de estrutura T-AL 7,00 und
11|Montagem de estruturas C-AR1 96,00 und
12|Montagem de estruturas Y-AGP1 0,00 und
13{Montagem de estruturas Y-AGP2 2,00 und
14|Montagem estrutura Y-ARP 0,00 und
15[Medicao de resisténcia de aterramento, inclusive haste complementar quando necessario 126,00 und
16 Langamento, Nivelamento e conex&o de condutor (3 fases) p/c. 336,4 MCM CA, inclusive amarragdo 0.00 Km
circuito simples padrao urbano '
17 L_angamento . niv?lamento e conex&o de condutor (3 fases) p/c 336,4 MCM CAA - trecho circuito 22.550,00 Km
simples padrdo nao urbano.
18|Langamento , nivelamento e conexdo de cabo para raio, inclusive amarragéo do cabo 5/16” SM 22.550,00 Km
19]|Instalacéo completa de estay inclusive placa de concreto armado 105,00 und
20|Numeragé&o de estruturas com fornecimento de placas pela empreiteira 124,00 und
21 Confecgdo , instalagéo e sinalizagao de defensa tubo reforgado ¢/ fornecimento de material pelo 0.00 und
empreitiro ’
2 Confecg@o , instalagéo e sinalizagao de marcos delimitatérios concreto armado ¢/ fornecimento de 0.00 und
material pela empreitira conforme padrdo ENERGISA PB. ’
23|Langamento LT 69 kV sobre RD 13,8 kV energizada ¢/ uso caminh&o da linha viva da empreiteira 12,00 und
24|Fundagao especial ¢/ 2 e 3 tubuldes 0,00 und
25|Fundacéo especial ¢/ concreto ciclépico 0,00 und
26|Corte de arvore 0,00 und
27(Poda de anvore 0,00 und
28|Desmatamento de faixa de seniddo largura 30 M. 22.550,00 Km
29[Seccionamento de cerca inclusive aterramento. 58,00 und
30 Abel‘(urz? fie estrada de acesso com largura de 5M, inclusive confeccdo de porteitas(couchetes) quando 500,00 Km
necessario
31 Transporte de todos os materiais do almoxarifado central & obra, exceto, postes, cruzetas, aneis e 100 Gl
placas(concreto) ’
32|Mobilizagéo de equipe 1,00 Gl
33|Desmobilizagao de equipe 1,00 Gl
34|As built do projeto 1,00 Gl

2.2

PROJETO DE DESLOCAMENTO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

A Energisa, devido a insuficiéncia de mao-de-obra para a realizacdo de projetos de

deslocamento de linhas de transmissdo, contratou, por vdarias vezes, a Engeselt para a

elaboragdo de projetos de tal natureza.

No més de dezembro de 2009, a Engeselt foi contratada para solucionar um problema

na entrada da subestagdo de mangabeira (pertencente a Energisa), no municipio de Jodo

Pessoa (PB). Com o apoio de um eletrotécnico, foi realizada uma visita ao local para detectar
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os problemas que aconteciam no local. Apds verificagdes, ficou constatada que duas linhas,
uma linha de 69 kV e uma de 13,8 kV, estavam adentrando em um terreno privado,
prejudicando a constru¢do de um galpdo no lote. De posse das informagdes coletadas, foi
elaborado um projeto visando a solu¢do do problema, com duas alternativas possiveis, ficando
a cargo da contratante a op¢do por aquela que melhor lhe conviesse. Feita a escolha, foi
necessdrio deslocar e dimensionar duas estruturas da linha de 69 kV, substituindo uma por
outra em local préximo e instalando uma nova no outro lado da rua, com o intuito de ndo mais
invadir o terreno. O esbo¢o do projeto em CAD pode ser verificado na figura 7, onde a linha

lil4s refere-se a antiga linha e a vermelha a parte que serd modificada.

Figura 7 — Recorte do Projeto da Saida da Subestac¢io de Mangabeira.

Outro projeto de remocdo de linhas de transmissdo foi elaborado para a cidade de
Marizépolis (PB), préximo ao municipio de Souza (PB). Para tanto, fez-se necessdria a ida ao
local, para verificacdo de um problema de cabo baixo em local onde estd sendo construida
parte da BR-405 (Trecho entre as cidades de Sao José do Rio do Peixe e de Marizépolis). De
fato, os cabos estavam abaixo da margem de seguranca, qual seja, 8 metros para LT de 69 kV,
estipulada pela NBR-5422 para travessia de rodovias. Além do mais, ao correr o trecho da
linha, ficou constatado que a drea estava sendo loteada e que jd existiam residéncias
construidas abaixo da LT. Assim, foi necessario deslocar um trecho de aproximadamente 800
metros para poder sanar todos os problemas. Abaixo, pode ser visto um esbo¢o primdrio do
projeto que foi realizado para o trecho. Na cor amarela, vé-se a LT existente. As partes
marcadas com cruz vermelha serdo removidas, € as linhas na cor vermelha referem-se a

construcao de novo trecho para LT.
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Figura 8 — Esboco Inicial de Projeto de Deslocamento de uma LT 69 kV em Marizépolis

2.3 PROJETO DE LEVANTAMENTO DE REDES ELETRICAS

No més de janeiro, de 2010, foi necessario fazer um levantamento de todas as linhas de
transmissdo e distribuicdo que cortam a BR-230, no trecho do porto de Cabedelo até a
localizacao da obra de construcdo de uma termoelétrica no distrito industrial, municipio de
Joao Pessoa (PB). Este trabalho prévio destinava-se a avaliagdo das condigdes para a
passagem de um caminhdo que precisaria fazer 40 viagens do porto para o local da
termoelétrica, conforme trajeto aprovado no DNIT, com vistas ao transporte de equipamentos
(grupos geradores) para a sua montagem. Entretanto, o conjunto (caminhdo+carga) media
6,20 metros de altura, sendo indispensdvel a elevacdo ou isolamento de muitas linhas de
transmissao e distribuicao neste trecho.

Durante a gestdo do projeto, técnicos correram o trecho equipados com um altimetro
(equipamento utilizado para medi¢do da altura). Apds a realizacdo da coleta de dados,
levavam as medidas, e os esbocos primdrios para o escritorio para que fosse desenvolvida
uma solucdo para cada caso especifico. Em casos mais criticos, foi necessario visitar o local
para decidir a respeito da alternativa que melhor se adequasse. Dentre os casos mais
complexos, salientava-se a existéncia de algumas linhas de 69 kV que estavam atravessando a
BR-230 com uma altura, em relacdo ao asfalto, de 7,5 metros, e em tal situacdo, a diferenca
entre o caminh@o e a linha ficaria em torno de 1,3 metros, o que caracterizaria uma flagrante
desobediéncia da norma NBR-5422 que impde que a distancia minima de uma linha de 69 kV
e veiculos rodovidrios seja de 3 metros. Neste caso, por se tratar de uma situacdo atipica, a

empresa contratante optou por fazer a isolagdo dos condutores, pois a substituicdo de
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estruturas se tornaria muito dispendiosa e consumiria muito tempo. Abaixo, estdo expostas

fotografias da carreta utilizada no transporte dos grupos geradores.

™

Figura 9- Fotografia a Carreta de 16 Lin de Eixo com Grupo Gerador
(Fonte: http://rpscom.blogspot.com/2010_01_01_archive.html)

o e
Figura 10 - Fotografia da Carreta de 16 Linhas de Eixo com Grupo Gerador
(Fonte: http://rpscom.blogspot.com/2010_01_01_archive.html)

2.4 LEVANTAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE SUBESTACAO

A Concessiondria Energisa, por necessitar de um levantamento completo da subestagdo
de Juazeirinho (PB), com vistas a poder fixar o local de entrada de uma futura linha de 69 kV
nas instalagdes da subestagc@o, contratou com a Engeselt a efetivagdo dos trabalhos. Como
etapa preliminar, realizou-se uma visita ao local da subestacdo, para fins de levantamento
topografico do terreno, assim como catalogar todos os equipamentos presentes na subestacado,

sendo tais informacdes obtidas pela leitura das placas constantes dos mesmos. Apds a
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realizacdo da tarefa, foi produzido um relatério, bem como remetidas as informacgdes aos

desenhistas encarregados, com vistas a elaboracdo do desenho em CAD da subestacao.

2.5 PARTICIPACAO EM CURSO/RECICLAGEM DE LINHAS AEREAS DE
TRANSMISSAO

No periodo de estdgio, foi disponibilizado, pela empresa, um curso de Linhas Aéreas de

Transmissdo, realizado na cidade de Recife (PE), o qual foi ministrado por professores da

UFPE. Tal curso teve como ementa e carga hordria os dados disponibilizados na tabela a

seguir, e tinha por objetivo reciclar e treinar profissionais para projetos e construc¢io de linhas

aéreas de transmissao.

Tabela 4 - Carga Horaria e Ementa do Curso de Linhas de Transmissio

MODULO UNICO
AULA HORA ASSUNTO

01 0 Teoria Simplificada da Transmissao de Energia Elétrica: andlise qualitativa
(energizacdo, relacdes de energia e ondas viajantes)

0 03 Teoria Simplificada da Transmissdo de Energia Elétrica: andlise quantitativa
(equagoes diferenciais e solugdo no dominio da freqiiéncia)

03 03 Célculo de parametros elétricos de linhas de transmissao: resisténcia e
indutancia

04 03 | Célculo de pardmetros elétricos de linhas de transmissdo: capacitancia

05 03 | Andlise de Limites Térmicos

06 03 | Comportamento mecanico cond. (vaos isolados e continuos)

07 03 | Comportamento mecanico cond. (vaos isolados e continuos) (cont).

08 03 Comportamento mecénico cond. (mudanca de direc@o e influéncia de
agentes externos)

09 03 | Condutores Especiais

10 02 | Elementos basicos para projeto mecanico de linhas aéreas de transmissao

1 00 Elementos bdsicos para projeto mecanico de linhas aéreas de transmissao
(continuagao).

12 02 | Consideracdes praticas sobre projetos e construgao de LTs

13 02 | Consideracdes praticas sobre projetos e construgao de LTs (continuagdo)

14 02 | Projeto mecanico dos condutores

15 02 | Projeto mecanico dos condutores (continuacio)

16 02 | Elementos de projeto de estruturas

17 02 | Elementos de projeto de estruturas (continuagio)

18 02 | Vibragdo e tensdes dindmicas nos cabos

19 02 | Vibragido e tensdes dindmicas nos cabos (continuagao)

20 02 | Andlise de fundagdes

Carga Horaria| 48
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Com o aprendizado obtido no curso acima, consultas a mestres, e, sobretudo, por
estudos e pesquisas em livros afins, vislumbrou-se, durante o estdgio, a possibilidade de ser

iniciado e desenvolvido um software que serd mencionado no item seguinte.

2.6 DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE PARA AUXILIO NOS PROJETOS DE LT

Durante o periodo de estdgio, foram verificadas algumas deficiéncias ou dificuldades
encontradas pela empresa na elaboracdo de projetos de linhas aéreas de transmissdo. Logo,
com o intuito de sanar tais entraves e elaborar o Trabalho de Conclusdo de Curso, deram-se
inicio a estudos referentes a plataforma do Matlab, visando a criacdio de meios
computacionais para solucionar os problemas constatados. Utilizando-se da interface GUI
(Graphical User Interface) do Matlab, que proporciona a criacdo de aplicacdes com uma
interface gréfica bem amigével, foi possivel o desenvolvimento de um software que realiza
célculos, gera relatérios e faz desenhos para auxiliar projetos de linhas aéreas de transmissao.
A seguir pode ser visualizada a tela principal do software, que é apenas um menu para que o

usudrio selecione a operagao que deseja que o programa realize.

B Mens =)= ==
ESCOLHA A OPGAQ DESEJADA
(71 Célculos de Pardmetros Elétricos da Linha
(™) Calculos das Traghes de Montagem & Flechas
(71 Calculo da Faixa de Serviddo Minima
(7 Calculos de Esforgos em Estruturas
(7) Desenho da Catenaria

() Sair

OK

Figura 11 — Tela do Menu Principal do Software

Selecionando a primeira op¢do na tela mostrada acima, o usudrio serd encaminhado

para a tela que estd exposta abaixo, em que se podem realizar cdlculos de alguns parametros
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elétricos da LT que estd sendo projetada, ou que apenas estd em andlise. Para obtencdo de
resultados satisfatorios, deve preencher todos os campos necessarios e clicando em “Realizar
Célculos”, o programa executa diversas rotinas e em seguida gera um relatorio em arquivo de
Microsoft Excel contendo informacdes, tais como: indutancia de servigo (Lpos), reatancia
indutiva de servico, capacitdncia de sequéncia positiva (Cpos), reatdncia capacitiva total,
resisténcia elétrica da linha (dado obtido de tabela de fabricante), poténcia caracteristica da
linha (Psip), perdas por efeito Joule (considerando que a linha trabalhe a 80% de sua
capacidade), regulacdo de tensdo. Se a linha tiver trechos urbanos, onde geralmente sdo
utilizadas estruturas diferentes, deverd ser informado durante a insercao dos dados e ela serd
particionada em duas, realizando os cdlculos de independentemente para o trecho urbano e
para o trecho rural. No campo de cdlculos de parametros elétricos, o software se depara com
uma limitacdo, pois devido ao modelo adotado para a linha, apenas podem ser calculados os

pardmetros, com margem de erro tolerdvel, para linhas de até 80 km de comprimento.

B CalcElet === |

Calculos dos Parametros Elétricos E0=5,85 x 1058 ()

yo=4 3 pix D=4 (Hkm)

Selecione o Tipo de - Selecione o Tipo de | -
Cabo Condutor |Personalizado v Caho Condutor |Personalizado =

[} Selecione Para Inserir Trechao Urbanio

Informe as Distancias Entre Informe as Distancias Entre os
os Condutores - Trecho Rural Condutores - Trecho Urbano
Dab () [ Diab (m)
Db () Dllis (m: Db () | DA ()
Diza (m) Cica (m)
R ou R (m) T RMG ou Rz (m)
Raio Medio Geométrico | Raio Médio Geomeétrico
Dimetro Maminal (mim) () Di&metro Maminal (mim) F{mm]
Raio Mominal Raio Mominsl
Resizténciz El&trics T Resisténcia Elétrica
Maxima a 75°C (Ohmikm) | Méxima & 75°C (Ohmikm)
Ampacidade [4) Ampacidacde (4]
Comprimento da Linha (km) Comprimenta da Linka (km)
Trecho Rural | Trecha Urbano

Tenséo de Operacdo da
Linka (k%)
Freguéncia de Cperacio
(Hz)
Frezséo Atmostérica

tcm de Ha) Aftitude (M) |Personalizado vj

Fator de Poténcia

Realizar Calculos

[ <=voltar |

Figura 12 - Tela Referente aos Calculos dos Pariametros Elétricos da Linha
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Ao selecionar a opg¢do de “Calculos das Tragdes de Montagens e Flechas”, passard a
ser exibida a tela apresentada na figura a seguir. Nesta op¢do, devem novamente ser
preenchidos todos os campos presentes. Todavia, caso seja selecionado o tipo do cabo
condutor, no campo préprio, todos os demais dados, referentes ao cabo, ficardo dispensados
de serem postados, pois o software buscard os dados em um cadastro que foi previamente
salvo em arquivo Excel. Ao término do preenchimento, deve ser pressionada a tecla “Gerar
Tabela”, logo, entdo, serd gerada uma tabela em Excel contendo as seguintes informagoes:
vao regulador; tracdes de montagem dos cabos condutores para temperaturas que variam de
10 a 80 graus Celsius; as respectivas flechas, para cada temperatura, de cada vao presente no
tramo informado e o percentual de tracdo, em relacdo a tracdo de ruptura do cabo condutor
informado, que serd aplicado nos cabos, que deve estar de acordo com a NBR-5422, e € de
20% para cabos CAA — Cabos de Aluminio com Alma de Ac¢o e de 21% para cabos CA —
Cabos de Aluminio sem Alma de Aco. As tabelas geradas sdo muito uteis durante a

construcdo da linha, mais especificamente na passagem dos cabos da LT.

TracaoMontag'em i =

Untitled 1
Tensoes de Montagem e Flechas

Selecione o Tipo de

Personalizado =1 Vio Regulador:
Caho Condutor .

Comprimenta dos Waos (m)

Temparatura da Lancamento (°C)

Fator de Multiplicagao de Tr

Caracteristicas Mecanicas do Condutor

Tracdo de Ruptura (kaf)

Feso Linear (kaffm)
Area de Secdo Transversal (mmz)

Midulo de Elasticidade (Kgfmm2)

Coeficiente De Dilatagdo Linear
rCx 10e-6

Gerar Tabela

| <= voitar |

Figura 13 - Tela referente a opc¢io “Célculos das Tragoes de Montagens e Flechas”
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Escolhendo a op¢ao “Célculo da Faixa de Serviddo Minima”, poderd ser verificada a
tela da figura abaixo. Devem ser preenchidos todos os campos solicitados e em seguida clicar
em realizar cdlculos, sendo gerado um relatério em ambiente Excel contendo informacdes e
os calculos para dimensionamento da faixa de servidao minima.

Algumas das informacdes contidas no relatério gerado sdo: velocidade do vento de
projeto, pressdao do vento, soma das proje¢des da flecha do condutor e da cadeia de isoladores
devido ao deslocamento angular por conta da acdo do vento, valor da faixa de servidao

minima, etc. Todos os cdlculos realizados estdo de acordo com o que estd especificado na

NBR-5422.

rm CalcSery = .."E'“:n

Calculos da Faixa de Servidao Minima

Selecione o Tipo de . ;
Caho Condutor Personalizaco -

Peszo Linear (kafim)

Digmetro Mominal (mm]

Kr (Coeficients de

Rugosidade do Terreno) Categoria do Terreno  personalizado  «

Hd (Correcao do Periodo de
IntecrscEo)
n - Correcio da Yelocidade
do Yerto nela Aftura

Welozidade doYento (mis)

Altitude Média da Regido
[
H - Altura do Condutor Infetior
em Relacdn o Solo (m)

t (Temperstura Minima
Caoinciedente *C

Camprimento da Cadeia de
|zoladores (m)

Maior Disténcia Horizontal do

Eixo da Estrutura a0 Condutor

Comprimento do Maior %&0 ;
Largura Minima da Faixa de

Seguranca [m)
Tensdo de Crista (kW) ¢

Tragso - Retitads da Tahela

Realizar Calculos

Figura 14 - Tela Referente a Opcao “Calculo da Faixa de Servidio Minima”

19



Se no menu inicial for escolhida a opcao “Célculos de Esfor¢os em Estruturas” sera
exibida a tela mostrada na figura a seguir. Neste setor do software, podem ser realizados
célculos necessdrios para o dimensionamento de estruturas em angulo para linhas de
distribui¢do e transmissdo de energia elétrica. Nele sdo coletadas informagdes, tais como, a
existéncia, ou ndo, de para-raios; e a quantidade de condutores e de circuitos. Existe a op¢ao
de considerar, ou ndo, a forca do vento sobre os condutores, pdra-raios e isoladores. As
informacdes fornecidas sdo utilizadas para o correto dimensionamento da estrutura em
questdo. O software também déd o desconto proveniente da instalacdo de estais na estrutura.
Ao final da inser¢cdo das informagdes necessdrias, ele mostra em quatro campos,
respectivamente, esforco proveniente dos cabos condutores, esfor¢co proveniente do cabo
para-raios, parcela de esforco que é reduzida devido a instalacdo dos estais, e por fim ¢é
disponibilizada ao usudrio a informacgao referente ao esforco total resultante que estd sendo

aplicado sobre a estrutura a ser dimensionada.

mCachsfor = .El.f
Calculos dos Esforgos
Selecione o Tipo de - G
Cabo Condutor Personalizada + | Fator de Muttiplicagio de Tr
Trag&a de Ruptura (kgf) Peso Lineat (kfin) Areade Segio Transversal Tragso de Montager - To
[mmz2)
Wddulo de Elasticidade Coeficierte De Dilstagao Didtmetro Mominal (trim) Tragéo ne Pior Caso
[Hafimim2) Linear (1/2C) x 10e-6 To

Altura dog Condutores em
Relacéo ao Sola (m)

Selecione o Tipo de

Caho Pira Raios » | Fator de Muttiplicagéo de Tr

[] Margue s= Existir Para Raios |Personalizado

Areade Seclo Transversal
[mmz)

Digmetro Mominal (mm)

Peso Linear (kgfin) Tragho de Montagem - To

Coeficients De Dilstacio
Linear (1/°C) % 10e-6

Tragdo de Ruptura (kof)

MWddulo de Elasticidade

Tracéono Pior Caso
(Kafimm2)

Toma

Altura do Péra Raios em
Relacdo a0 Solo ()

kr (Coeficiente de n - Corregéo da Yelocidade M (Corregéo do Perioda de

Cateqoria do Terrend | personalizado -

Rugosidade do Terrena) do Vento pela Attura IrtegracEo)
Welocidade do Vento (mis) |
Altituce Média da Regido
(m]
t (Temperaturs Meédia t(Temperatura de
Mirima Coinciederte *C) Lancamento *C)
Comptimento dos Largura dos lsoladares (m)
lsoladores (m) Esfarga (kaf) Para Raioz (kaf) Estaios (kof) Total (kaf)

Comprimento &0 Médio (m)
Arngula Corauz)

Mimero de Estaios

Tensan do Estaio (kgf)

fngula em relagéo a0 solo

Realizar Calculos

Figura 15 - Tela Referente aos Calculos de Esforcos em Estruturas em Angulo
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Na tela referente a opcdo “Desenho da Catendria” apresentada abaixo,

disponibilizada a op¢do de se tracar o perfil de uma linha de transmissdo, com o levantamento

altimétrico do terreno, tracando também a linha de margem de seguranca abaixo da catendria

da LT para que se possa visualizar algum ponto critico, que esteja infringindo a altura minima

estipulada pela NBR-5422.

Na mesma tela, também sdo apresentados os valores calculados referentes aos engastes

dos postes utilizados no trecho informado, bem como a altura til dos mesmos.

Esta aplicacdo pode auxiliar o projetista no correto posicionamento das estruturas e na

altura utilizada para as mesmas.

' Catenaria |E| [=] @ﬂ

Desenho da Catenaria

Selecione o Tipode o o, - Vao Regulador:
Cabo Condutor :

Comprimenta dos VEos (m)

Peffil do Terrano - Mivel &
Fosigdo
Alla e SRglEnEa I} Engaste () Altura Util da Poste (i)

Altura dos Fostes im)

Fator de Multiplicagda de Tr

Caracteristicas Mecanicas do Condutor

Tragao de Ruptura (kyf

Peso Linear (kofim)

Area de Segdo Transversal
{mimzy
Mddulo de Elasticidade
(Kofimm2y
Coeficiente de Dilatagdo Linear
() x10e-6

Desenhar Catenaria

<= \oltar

Figura 16 - Tela Referente ao Perfil de Linha
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3

CONCLUSAO

Durante o periodo de estigio, novos conhecimentos foram adquiridos, inclusive, a
respeito do funcionamento de uma empresa do ramo de engenharia. O estdgio escolar permite
que o aluno tenha um contato com o mercado de trabalho, ja que, durante o ciclo académico,
o relacionamento direto praticamente inexiste, fazendo com que o graduado saia da faculdade
inseguro em relagdo ao que serd vivenciado nas empresas.

Do ponto de vista técnico, o projeto da linha de Campina Grande (PB) ao municipio de
Juazeirinho (PB) teve uma relevancia especial ao possibilitar um grande amadurecimento em
trabalhos de equipe, bem como foi possivel ser absorvido um pouco da experiéncia dos
técnicos e engenheiros do grupo.

O curso de Linhas Aéreas de Transmissdo, realizado na UFPE, agregou bastante
conhecimento na 4rea, facilitando e embasando uma melhor tomada de decisdes por parte da
equipe. Também foi no curso que teve inicio a idéia de ser feito o software citado no relatério.

No contato com os clientes, através de vérias reunides para o detalhamento dos
projetos, evidenciou-se uma constante preocupagao com os custos de sua execucao, impondo-
nos, na qualidade de futuros profissionais, a necessidade de estudar ainda mais para
desenvolver os trabalhos, com um olhar voltado para os custos do empreendimento, de forma
a tornd-los vidveis, porém sem jamais comprometer os aspectos de qualidade e de seguranca.

A empresa, a todo o momento, mostrou-se receptiva e interessada em transmitir os
conhecimentos necessdrios para o desenvolvimento das atividades, tornando o estdgio

agraddvel e de grande aproveitamento.
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