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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AER — Subestagcdo Aeroclube

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica
CA — Condutor de Aluminio

CAA — Condutor de Aluminio com Alma de Ag¢o
CAL — Condutor de Aluminio Liga

CGD — Subestagdo Campina Grande 11

DIT — Demais Instalacdes da Transmissao

LT — Linha de Transmissao

PCH - Pequena Central Hidrelétrica

RDO — Relatério Diario de Obra

SIN — Sistema Interligado Nacional

T-CAAL — Condutor de Aluminio Termorresistente com Alma de Aco

UC — Unidades Consumidoras



1. INTRODUCAO

Nesse documento é apresentado um breve relato das atividades desenvolvidas na
Disciplina Estdgio Curricular, realizado na ECOMAN engenharia, Construgdo e
Manutengdo, no periodo de 14 de novembro de 2013 a 31 de janeiro desde ano. Esta
disciplina integra a grade curricular do curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Federal de Campina Grande. Nela € oferecida ao aluno a oportunidade de complementar
seus conhecimentos técnicos através da vivéncia no mundo real de situacdes até entdo
vistas na teoria ou até mesmo desconhecidas.

Durante o tempo de estdgio foram realizadas algumas atividades, dentre as quais
se destacam: acompanhamento da execuc¢do, planejamento e fiscalizacdo da obra civil e
montagem eletromecanica de linhas de transmissdo, corre¢do de relatérios didrios de
obra, apoio logistico e reunides técnicas e de seguranca. Todas as atividades foram

supervisionadas pelo engenheiro eletricista Fabio Senna.



2. A EMPRESA

O estagio foi realizado na ECOMAN, empresa consolidada no mercado ha mais

de 11 anos, possui sede na cidade de Campina Grande, PB, atualmente atuando de

forma mais intensa na cidade de Joao Pessoa, PB.

A ECOMAN atua na constru¢do de linhas de transmissao de 69kV . linhas de

distribuicdo de 13,8 kV, e na manutencdo destas, em conjunto com equipes de

manuten¢do em linha viva (13,8 kV), cujo trabalho foi iniciado recentemente. Ao longo

desse tempo, a ECOMAN ja prestou servigos para empresas como CHESF, Energisa,

Procable, Eletro Comercial Santa Rita, Enel Engenharia, entre outras.

Atualmente a empresa possui cerca de cento e cinquenta funciondrios, dentre

engenheiro, eletrotécnicos, eletricistas, auxiliares e outros. Resumidamente seu

organograma € mostrado na Figura 2.1

DIRETORIA ADMINISTRATIVA /FINANCEIR A

Luciana Senna/ Tharciana Senna

DIRETORIA TECNICA
(Fabio Senna)
SUPERVISAQ DA MANUTENCAO SUPERVISAQO DA CONSTRUCAD SETOR. OtINTAB[L
(Josivalde) ( Wellington)
ENCARREGADOS DA ENCARREGADOSDA
MANUTENCAO CONSTRUCAO
SETOR. OPERACIONAL

SETOR FISCAL

Figura 2.1 — Organograma da Empresa




3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo € apresentado um resumo da fundamentacdo tedrica pertinente as

atividades desenvolvidas durante o estigio.
3.1 Geracio, transmissio, distribuicao e consumo de energia elétrica.

As usinas de energia elétrica sdo, geralmente, construidas longe dos centros
consumidores, e € por isso que a eletricidade produzida pelos geradores tem de viajar por

longas distancias, em um complexo sistema de transmissao.

Ao sair dos geradores, a eletricidade comeca a ser transportada através de cabos
aéreos, fixados em grandes torres de metal. Chamamos esse conjunto de cabos e torres
deredes de transmissao.

No caminho, a eletricidade passa por diversas subestacdes, onde aparelhos
transformadores aumentam ou diminuem sua tensdo. No inicio do percurso, os
transformadores elevam a tensdo, evitando a perda excessiva de energia. Quando a
eletricidade chega perto dos centros de consumo, as subestagdes, diminuem a tensao
elétrica, para que ela possa chegar as residéncias, empresas e industrias.

Depois de percorrer o longo caminho entre as usinas e os centros consumidores
nas redes de transmiss@o, a energia elétrica chega em subestacdes que abaixam a sua
tensdo, para que possa ser iniciado oprocesso de distribuicdo. Entretanto, apesar de mais
baixa, a tensdo ainda ndo é adequada para o consumo imediato e, por isso,
transformadores de menor porte sdo instalados nos postes de rua. Eles reduzem ainda
mais a tensdo da energia que vai diretamente para as residéncias, o comércio, as
empresas e industrias.

As empresas responsaveis pela distribuicdo também instalam em cada local de
consumo um pequeno aparelho que consegue medir a quantidade de energia por eles
utilizada. A medicdo € feita por hora e chamamos de horério de pico o momento em que
uma localidade utiliza maior quantidade de energia elétrica. Nos centros urbanos, o
horédrio de pico se da por volta das 18 horas, quando escurece e, normalmente, as
pessoas chegam do trabalho acendendo as luzes, ligando os condicionadores de ar e a
televisdo e tomando banho com a dgua aquecida por chuveiros elétricos.

Podemos observar que o consumo de eletricidade varia de acordo com a estacao
do ano e com a regiao do pais, dependendo do nivel de luminosidade e do clima, entre

outros fatores.



Figura 3.1 — Esquema de geracao de energia elétrica e destino aos consumidores finais.

3.2 Geracao

A geracdo € o segmento da industria de eletricidade responsdvel por produzir
energia elétrica e injetd-la nos sistemas de transporte (transmissdo e distribui¢do) para
que chegue aos consumidores. Especificamente no Brasil, o segmento de geragdo é
bastante pulverizado, atualmente contando, segundo dados da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), com 2.661 empreendimentos geradores.

A Figura 3.2 ilustra uma unidade geradora.



Figura 3.2— Unidade geradora de energia elétrica.

3.3 Redes de Transmissao

As LTs sao basicamente constituidas por fios condutores metélicos suspensos
em torres, também metélicas, por meio de isoladores ceramicos ou de outros materiais
altamente isolantes. Como os sistemas de poténcia sdo trifasicos, geralmente existem
trés conjuntos de cabos de cada lado das torres, acompanhados por um cabo mais alto,
no topo, que é o cabo para-raios, ou também chamado de cabo guarda.

As LTs que se estendem por longas distancias, conectando também, além de
usinas geradoras aos grandes consumidores, aqueles que adquirem energia em alta
tensdo, como fébricas e mineradoras, ou as empresas distribuidoras de energia, as quais
vao se encarregar de transportar a energia aos consumidores de menor porte.

No Brasil, as LTs sdo classificadas de acordo com o nivel de tensdo de sua
opera¢do, mensurado em kV. Para cada faixa de tensdo, existe um cddigo que representa

todo um conjunto de linhas de transmissdo de mesma classe. Sao eles:

Al — tensdo de fornecimento igual ou superior a 230 kV
A2 — tensdo de fornecimento de 88 kV a 138 kV

A3 — tensao de fornecimento de 69 kV



Em termos organizacionais, a classe Al € representativa do sistema de
transmissdo interligado, ou Sistema Interligado Nacional (SIN), também denominado
rede basica. Na classe Al, existem 77 concessiondrias dos servicos publicos de
transmissao, responsdveis pela administracio de mais de 100.000 km de linhas. As
empresas transmissoras também operam instalacdes de tensdo inferior a 230 kV, que
sdo as chamadas Demais Instalacoes da Transmissdo (DIT).As classes A2 e A3, quando
nao sao de propriedade das transmissoras, representam as redes denominadas de sub-
transmissdo, que, ao contrdrio das redes de transmissdo propriamente ditas, sdo
administradas pelas empresas de distribuicdo (Fonte ANEEL).NasFiguras 3.3, 3.4 ¢ 3.5

sdo mostradas LT's de classes Al, A2 e A3, respectivamente.

Figura 3.3 — LT de classe Al.




®a 3.4 - LT de classe A2.

Figura 3.5 — LT de classe A3.




3.4 Redes de Distribuicao

As redes de distribuicdo sdo compostas por linhas de alta, média e baixa tensao.
Como vimos acima, as linhas de transmissdo com tensdo igual ou superior a 230 kV
constituem a chamada rede bésica. Apesar de algumas transmissoras também possuirem
linhas com tensdo abaixo de 230 kV, as chamadas Demais Instalacdes da Transmissdao
(DIT), grande parte das linhas de transmissdao com tensdo entre 69 kV e 138 kV sdo de
responsabilidade das empresas distribuidoras. Essas linhas sdo também conhecidas no
setor como linhas de subtransmissao.

Além das redes de subtransmissdo, as distribuidoras operam linhas de média e
baixa tensdo, também chamadas de redes primdria e secunddria, respectivamente. As
linhas de média tensdo sdo aquelas com tensdo elétrica entre 2,3 kV e 44 kV, e sdo
muito faceis de serem vistas em ruas e avenidas das grandes cidades, frequentemente
compostas por trés fios condutores aéreos sustentados por cruzetas de madeira em
postes de concreto, como mostra a Figura 3.6.

- As redes de baixa tensdo, com tensio
elétrica que pode variar entre 110 e 440 V,
sdo aquelas que, também afixadas nos
mesmos postes de concreto que sustentam as
redes de média tensdo, localizam-se a uma
altura inferior. As redes de baixa tensdo
levam energia elétrica até as residéncias e
pequenos comércios/indudstrias por meio dos
chamados ramais de ligacdo. Os
supermercados, comércios e inddstrias de
médio porte adquirem energia elétrica
diretamente das redes de média tensao,
devendo transformd-la internamente para
niveis de tensdo menores, sob sua

responsabilidade.

Figura 3.6 —Poste de uma rede de distribuicao.




O sistema de distribuicdo de energia é aquela rede de energia elétrica que se
confunde com a prépria topografia das cidades, ramificado ao longo de ruas e avenidas
para conectar fisicamente o sistema de transmissd@o (ou mesmo unidades geradoras de
médio e pequeno porte, aos consumidores finais), que sdo majoritariamente 0s
consumidores.

Assim como ocorre com o sistema de transmissdo, a rede de energia elétrica da
distribuicao é também composta por fios condutores, transformadores e equipamentos
diversos de medicdo, controle e protecdo das redes elétricas. Todavia, de forma bastante
distinta do sistema de transmissdo, o de distribui¢cao é muito mais extenso e ramificado,
pois deve chegar aos domicilios e enderecos de todos os seus consumidores.

Nas redes de distribuicio de média tensio também sdo, frequentemente,
encontrados equipamentos auxiliares, tais como capacitores e reguladores de tensdo.
Ambos sdo, frequentemente, utilizados para corrigir anomalias na rede, as quais podem
prejudicar a prépria rede elétrica ou mesmo os equipamentos dos consumidores.

Existem quatro tipos de redes de distribuicdo de energia elétrica. Sdo eles:

* Rede de Distribuicdo Aérea Convencional: E o tipo de rede elétrica mais
encontrado no Brasil, na qual os condutores s3o nus (sem isolamento). Exatamente por
isso, essas redes sdo mais susceptiveis a ocorréncia de defeitos (curto-circuitos),

principalmente quando hd contato de galhos de arvores com os condutores elétricos.

* Rede de Distribuicdo Aérea Compacta: Surgidas no Brasil na década de
1990, as redes compactas sao muito mais protegidas que as redes convencionais, nao
somente porque os condutores tem uma camada de isolagdo, mas porque a rede em si

ocupa bem menos espago, resultando em menor nimero de perturbacoes.

* Rede de Distribui¢do Aérea Isolada: Esse tipo de rede ¢ bastante protegida,
pois os condutores sdo encapados com isolacdo suficiente para serem trangados.

Geralmente mais cara, essa rede € utilizada em condigdes especiais.

* Rede de Distribuicdo Subterranea: A rede subterranea ¢ aquela que
proporciona o maior nivel de confiabilidade e também o melhor resultado estético, dado
que as redes ficam enterradas. No entanto, as redes subterraneas sdo bem mais caras que
as demais solugdes, sendo comuns apenas em regides muito densas ou onde hd

restri¢des para a instalacdo das redes aéreas.



Com relacdo as redes de iluminag@o publica, que também podem ser do tipo
aéreo ou subterrineo, sdo redes que derivam das redes de distribuicio das
concessiondrias. Apesar disso, a operacdo e a manutencdo de tais redes sdo de

responsabilidade das prefeituras municipais.

3.5 Consumo e Comercializacao

O Brasil conta, em 2013, com mais de 72 milhdes de “Unidades Consumidoras”
(UC), termo que corresponde ao conjunto de instalagdes/equipamentos elétricos
caracterizados pelo recebimento de energia elétrica em um s6 ponto de entrega, com
medi¢do individualizada e correspondente a um unico consumidor. Do total de UCs
brasileiras, 85% sao residenciais. [Fonte: ABRADE — Associacdo Brasileira de

Distribuicdo de Energia Elétrica].

O segmento de comercializacdo de energia € relativamente novo, tanto no Brasil
quanto no mundo. Seu surgimento estd relacionado com a reestruturacdo do setor
elétrico, ocorrida na década de 1990, e seu papel muito mais relacionado ao contexto
econdmico e institucional do que propriamente ao processo fisico de producdo e
transporte da energia.

No Brasil, o primeiro contrato de comercializacdo de energia elétrica, nos
moldes do novo modelo, ocorreu em 1999, aproximadamente dois anos apds a criacao
da ANEEL. Atualmente, existem mais de 100 agentes de comercializacdo de energia
elétrica no Brasil, muitos deles atuando como intermedidrios entre usinas e

consumidores livres.
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante todo o periodo de estigio, o estagidrio passou por um processo de
integracdo na empresa, visando seu entendimento e funcionamento. Foram adquiridos
conhecimentos relativos a todos os setores existentes na empresa, tais como setor
logistico, financeiro de recursos humanos e principalmente técnico. Também foi
mostrado o processo da elabora¢do do acompanhamento da obra, planilha or¢amentaria,

levantamento de materiais € RDO (Relatério Diario de Obra).

4.1 Planilha de acompanhamento da obra, planilha orcamentaria,

levantamento de materiais e RDO

A planilha de acompanhamento da obra, Figura 4.1, consiste em uma planilha
que mostra o andamento fisico da obra, o que foi de fundamental importancia para

oplanejamento de execu¢do da mesma.

r e
== 2
SrOMAN ENGENHARIA CONSTRUGA
PLANILHA ACOMPANHAMENTO DE OEBRA
LT 69k CAMPINA GRANDE Il - AEROCLUBE
ESTRUTURA P | | -
Vao de |  LocaL DA CAVA VAD :
ES T':IJ"' TIFO  [MTURSA [ESF0ACO| Frente Postes ESTRUTURA | POSTE| EST. | cpente QOBESERVAGAD - CONSTRU
: 2 YO L M O || _swus T PROFT] | ) -
0 | SECHESF = [ ] | _ | | = |
#a V-4 24 | Zhop | 4@ | 1 | SIMPLES oK oK oK 2 | ppat pece
an YoAR o4 | sso0 | 82 | 1 | | comPRESSOR | oK a2
31 YAG p | o0 | o2 1 | COMPRESSOR | OK oK ok 82 lrgce
32 SLP 2| w00 | s 1 | | masss K O Ok 58 (FECC
33 Y-AG # | oo | o6 1 HASSA oK oK oK 81 IFECC.OBS.; Estrutura S-LP [14/1000) m
3 VoG a | eson | 7S 1 | EMBARGACT | COMPRESSOR | O M |Moradares ndo permitiram implantags
35 L 24 | oo | 67 1 MASSA O &7
3 T-AG 24 2500 f 1 ESCAVADIO i Escavadn & morador entuplu & fundscl
1 1 -
i ) da° | uson | se | |  wnssa | ok B lERIFICAR
gl-] W ol Ga BLAR AR 1 : LIATTA i fal A [ SN

Figura 4.1— Planilha de acompanhamento de obra.

z

O relatério didrio de obra, Figura 4.2, € utilizado para descrever, de forma
sucinta, as atividades didrias da obra, a quantidade de funciondrios presentes (e suas

funcgdes), condi¢des climdticas e relatério fotografico, quando houver. O RDO também
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¢ muito importante, pois este documenta as atividades relevantes e serve como

comprovagdo caso haja alguma pendéncia judicial.

5 V MES: |janeiro/14 DATA: 08/01/2014
generclsa DIARIO DE OBRA - =
lk. Ecom" seg ter gua qui sex sab dom
OBRA: Construcdo LD 69kV CGD/ AEROCLUBE X
EMPREITEIRA: Ecoman Engenharia Construcéo e Manutencéo Lida PERIODO DA OBRA (DIAS) PASSARAM (DIAS) RESTA (DIAS)
Efetivo: Pessoal | Equipamentos

EFETIVO PESSOAL:

EFETIVO VEIC. | EQUIPTOS.:

RELATORIO DE PRODUGAO DIARIA

Engenheiro Eletricista

Cam/Guindaste(Munck 57 Ton)

Concretagem das estruturas 87 e 91. Relocagéo, junto acs

Técnico em Eletrotécnica Cam/Guindaste(Munck 20 Ton) 01 fiscais da Energisa das estruturas 52, 56 e 69.
Técnico em Seguranga Trabalho Cam. Cab. Dupla cargo 816 sem munck

Técnico em Edificacfes (Topografo) Cam. F-4000 cab. Dupla com munck

Encarregado de Turma Linha Viva Retro Escavadeira

Encarregado de Turma Linha Morta | 01 | Trator de Agricola cf Guincho

Eletricista Linha Viva Trator de Esteira

Eletricista Linha Morta 03 | Cam. F350 SKY Linha Viva

Auxiliar de Eletricista Carro apoio Saveiro Modificagido do projeto original junto aos fiscais da Energisa
Motor./Operador de Guindauto de Lanca Carro apoio Toyota 01 |das estruturas 34, 35 e 36, sendo adicionadas a 36a e a 36b.
Operador Trator de Retro Escavad. Inicio das escavagbes das fundagbes das estruturas 52, 56 e
Operador Trator de Esteira 59,

Motaorista/Veiculos de Apoio

Ajudante 05

Aux. Amoxarife

Cozinheiro Programacédo do dia seguinte:
Vigia

Total Efetivo Pessoal ==> 09 | Total Efetivo Equipamentos == 02

COMENTARIOS :

Figura 4.2—Relatério didrio de obra.

Coube ao estagidrio a avaliacdo didria destes dois documentos e a apresentacao

ao supervisor. Apds a leitura do projeto e antes de sua execugdo, a politica interna da

empresa exige que seja elaborado pela equipe técnica, um documento chamado

Levantamento de Materiais, que apds feito € solicitado diretamente ao fornecedor de

modo a garantir a execucao da obra de forma continua e sem atrasos. Uma planilha de

levantamento de materiais € apresentada na Figura 4.3, que serd contabilizada de forma

minuciosa o total de material que serd utilizado.

A planilha or¢amentéria, Figura 4.4, é elaborada quando ha a necessidade de

realizacdo de alguma obra ou servico que ndo foi contabilizado no orcamento inicial

total da obra. Os valores nela presentes sdo solicitados a empresa cujo servigo esta

sendo prestado.
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LEVANTAMENTO DE MATERIAIS LD 69k

V CGD/AERO

4 ]
Codigo  |descricao UND Classe Y-AP Y-AG EE AN TOTAL
HHHHK ALCA ACO-CARB p/ 636 PC Terragem 6 6 66
35158 Arruela g 100x100x6,5mm F2Zmm PE Terragem -
35159 Arruela quad 57x57x5mm F21mm PE ferragem 16 22 2 282
610386 Chapa de ferro PC ferragem -
Cartucho Amarelo p conec cunha um -
Cabo de alum. CA 636 MCM 37fios KG
Cordoalha de ago 5/16" KG -
Conector 636 MCM CA - 636 MCM um -
Cabo de aco cobreado, 3x9AWG KG -
602787 Chapa de estai p/cb. 3/8" BE ferragem -
601624 Concha olhal aco galvanizado PE FORJADOS 6 6 66
811670 FECHO P/FITA DE ACO 19MM PC ATERRAMENTO 2 2 2 38
011671 FITA DE ACO INOX 19MM CX ATERRAMENTO 5 G B 114
602229 Gancho SUSPENAO bola PC FORJADOS 6 6 66
607187 Garfo olhal 902 classe PC FORJADOS 3 3 45
HRHHK GRAMPO SUSP AGS(verificar bitola cabo) PC PREFORMADOS 3 24
e GRAMPO SUSP MON 336,4 PC  pe| EQRIADOS, = 5 R
GRAMPO SUSP MON [cordoalha) Prc M FO?»}_JADQﬁg_ . B
605539 Isolador comp. tipo line post UN B liseledar B [ N A5
602539 Isolador compasto tipo susp. Pc W [is 7 66
Cantoneira est. HALA pec £
607691 Manilha sapatilha PC 66
Manilha de ago forjado 16mm 5/8" P ferragem g
607736 Parafuso maguina 20x300mm PC ferragem -
AN5Q19 Parafiien mannina 20 350mim PC farraocam =

Figura 4.3 —Planilha de levantamento de materiais.

zZZ

COMPOSICAO ANALITICA DE PRECOS
CONTRUGAO DA LD 69 KV CGDIAERO

Desc. do tem: prEAMIZACAP PRAGA COLEGIO [EST. 69]

Unidade:

ECOMAN ENGENHARIA CONSTRUCAO E MANUTENCAO LTDA.
1

Figura 4.4 —Planilha or¢camentaria.

Produtivacade: Valor Unitario:
Codigo Descrigio Q. Unidade C. Horaria Custo Total
Contratacdo Servicos 1,00 gl 00,00 700,00
h.
Sub-total>>> 700,00
Periculosidade e
Encargos Sociais 164,65% B 1151, 8F
1. TOTAL MAD DE OBRA>>> 1.851,88
FERRAMENTAS ! MATERIAIS
Codigo Descricdo Qtd. Unidade |Custo Unitirio Custo Total
Lajota p— s 20,00 L 20,00 400,0C
Maniha 1,00x100 B 8 | i "3"“3”,1}0:{ ;ii_ajnidafié
Muda de Arvora Natival =~ ! 1 3 p0bfUnidade 30,00 30,0C
Saco de cimento (77 kg) 4100
Brita 0,50 e
Saco argamassa 500 Unidade
Areia 2,04 m*
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4.2 Obra LT 69kV CGD/AER

O periodo de estdgio foi realizado na cidade de Campina Grande- PB na
construcdo de uma linha de transmissdo de 69kV que interliga a subestacdo de Campina
Grande II no bairro do Velame a subestag@o aeroclube do Distrito Industrial.

O tracado bdsico desta LT foi executado no Software Auto CAD 2010, cuja
parte inicial é apresentada na Figura 4.5. O seu trajeto foi mapeado no software Google
Earth e nos € mostrado na Figura4.6.

Em anexo, ¢ mostrado o andamento fisico da obra desde o periodo do inicio do

estagio até o periodo de término.

QLA e 1 SN 7150
TOHE ! ] — — 1k
% o UIJI:‘ JIE_?E]_ ﬁ_ — = iy : .I,-f vy i ; -H- AL
i p : . E

N TRAVESSTAS - 03 LR ,_.;--"ﬁ fﬁﬁ
L -m7EavE Mﬁ- %
@_ \m\% B ’ |
_— ) =

UE
§]
i

AERO

N [
Al H Modet { Lapout! [ $

amEncl: Specify opposite corner: FClancel?

Figura 4.5 Detalhe de parte do projeto no AutoCAD 2010
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Figura 4.6 Trajeto da LT mapeado no Google Earth

Na fase de projeto eletromecanico trés critérios principais foram levados em

consideracio, sdo eles:

Condutores padronizados: Os condutores a serem utilizados nas linhas aéreas
de alta tensdo devem ser projetadas com cabos nus, sejam eles de condutores de
aluminio (CA), de aluminio com alma de aco (CAA), em liga de aluminio (CAL) e
aluminio termorresistente com alma de aco(T-CAAL). No nosso caso foi utilizado o
condutor de aluminio Orchid, cujas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 4.1, a

seguir e podem ser facilmente encontradas em catdlogos de fabricantes.
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Tabela 4.1 — Caracteristicas do cabo condutor Orchid.

Area | Formacdo | Didmetro | Massa | RMC | Resisténci | Capacidade
CABO | AWG | (mm?) | nimeroe | nominal | linear | (kN) | aelétricaa | de corrente
didmetro | do cabo | kg/km 20°C (A)
dos fios (mm) Q/km
(N° xmm)
ORCHID | 636,0 | 322,2 | 37x3,33 23,31 888.,4 | 50,44 0,0895 745

Uma fotografia da secdo transversal deste condutor € mostrada na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Sec@o transversal do cabo condutor Orchid.

Padrao das estruturas: Os padrdes de LT’s tem por objetivo orientar os

projetistas na definicdo e elaboragdo do projeto e fixar as caracteristicas basicas para a

montagem eletromecanica das estruturas. Um dos critérios utilizados para a selecdo das

estruturas deste projeto levaram em consideracao o tipo de circuito (simples e duplo), a

localizacdo geografica (urbano e rural) e o comprimento dos vaos (distncias entre as

estruturas). Desta forma as estruturas utilizadas sdo apresentadas na Tabela4.2.
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Tabela 4.2 — Padrio das estruturas utilizadas.

Tipo de circuito Estrutura Suspensiao / Ancoragem
S-LP Suspensdo
Urbano Simples Y- AG Ancoragem
Y-AP Ancoragem
SXZ-LP Suspensio
ZY-AG Ancoragem
Urbano Duplo TX2 Ancoragem
AX2 Ancoragem
2S-LP Suspensao
2Y-AP Ancoragem
L-3AG Ancoragem
Rural Simples H-AL Ancoragem
Rural Duplo 2L-3AG Ancoragem

As figuras a seguir ilustram graficamente as estruturas:
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Figura 4.8 — Estrutura S-LP.
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Figura 4.10 Estrutura Y-AP Figura 4.11 Estrutura SX2-LP
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Figura 4.12 — Estrutura 2Y-AG.
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Figura 4.14 — Estrutura AX2.

DETALHE 1

| 'f 2551

ZE109

2100,

=H—h— 4, 70m}
H=akurd ds poatn

(b w4l

Q_
3 ﬂ—
4%

Figura 4.15 — Estrutura 2S-LP.
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— Estrutura 2Y-AP.

Figura 4.16
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Figura 4.17 — Estrutura L-3AG.
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Figura 4.18 — Estrutura H-AL.
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Figura 4.19 — Estrutura 2L-3AG.
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Na fase de projeto todas as estruturas foram enumeradas adotando como
referéncia a SE CGD. Este processo de elaboracdo facilita bastante o entendimento da
obra. No nosso projeto original, foram contabilizadas cento e uma estruturas

distribuidas ao longo de 7,2 km. Do total de estruturas temos a Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Quantitativo de tipos de estruturas.

ESTRUTURA QUANTIDADE
S-LP 40
Y-AG 25
Y-AP 14
SX2-LP 2
2Y-AG 4
TX2 1
AX2 1
2S-LP 4
2Y-AP 1
L-3AG 1
H-AL 6
2L-3AG 1
Y-AP+Y-AG 1
TOTAL 101

Postes Padronizados: Para dimensionamento de postes, deverdo ser
considerados os tipos de estruturas, em funcdo dos esfor¢os a serem aplicados aos
mesmos, a altura necessaria, bem como o tipo de poste, podendo ser secao duplo “T”,
secdo circular ou secdo retangular. No nosso projeto foram selecionados postes
circulares para as estruturas de padrdo urbano e postes duplo “T” para aquelas de padrao

rural.

Quanto aos esforgos e alturas, os dados sdo apresentados na Tabela 4.4 a seguir:
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Tabela 4.4 — Quantitativo de postes por comprimento e esforco.

COMPRIMENTO RESISTENCIA QUANTIDADE
NOMINAL (m) NOMINAL (kgf)

12 1500 3
14 2500 4
15 1000 2
16 2500 3
600 2
17 1500 3
18 1200 3
1000 6
2000 3
22 2500 3
3500 2
4500 1

1000 40

2500 17

24 3500 6
4000 2

4500 13
26 2500 1

TOTAL DE POSTES 114

Esta obra ndo foi acompanhada desde o inicio, porém todos os passos
subsequentes desde o processo de escavacdo das fundacdes ao langamento dos

condutores em alguns trechos foram acompanhados e sdo relatados a seguir.

4.2.1 Escavacao das fundacoes

Esta etapa sucede a etapa de projeto e locacdo das estruturas. Nela o setor
operacional é devidamente distribuido dentro da obra e se inicia 0 processo de
escavagdo. As cavas sdo feitas de forma simples utilizando martelete acoplado a um

compressor ou por meio de massa expansiva quando hé dificuldade em romper a rocha
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localizada no interior. As dimensdes das fundagdes para engastamento dos postes

podem ser visualizadas na Figura 4.20.

1,20 M — o=

Figura 4.20 — Dimensdes das cavas para engastamento dos potes.

0,1*H +0,60 m
Onde H & a altura do poste

1,20 m

Ao se firmar uma cava, o procedimento que se segue € cobrir e sinalizar (figura

4.21) para garantir a seguranca daqueles que trafegam nas suas proximidades.
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Figura 4.21 — Sinaliza¢do de seguranca da fundag@o.

4.2.2 Implantacido dos postes e montagem das estruturas

Quando houver cavas prontas na obra, se inicia o processo de “plantio” de
postes, que, dependendo do seu peso poderdo ser implantados com o auxilio de
caminhdes Munck ou por guindaste, processos ilustrados nas Figuras 4.22 e 4.23, a

seguir.

Figura 4.22 — Auxilio do guindaste no transporte e implantagdo dos postes.
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Figura 4.23 —Plantio” de poste.

Momentos antes de erguer os postes para colocé-los na sua posi¢ao final, os seus
acessoOrios sdo montados, acessOrios esses que incluem conexdes de aterramento,
1soladores do tipo Line Post e ferramentas em geral. A presenca de alguns elementos ird
depende do tipo de estrutura, ou seja, o ndmero de elementos presentes varia de
estrutura para estrutura.

Quando um poste € finalmente implantado, este € alinhado de modo a garantir
que os cabos construtores, que
futuramente  serdo  lancados,
estardo em conformidade com o

projeto.

Figura 4.24 —Tubuldes sendo
implantados em uma fundacio.

L
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Um problema relevante que pode ocorrer esta relacionado com as condicdes e
composi¢cio geoldgica do solo onde o poste é implantado, pois dependendo destas
caracteristicas, o mesmo poderd sofrer grandes inclinagdes ou até mesmo uma eventual
queda. Para resolver este tipo de problema, sdo instalados tubuldes de concreto armado
no interior das fundagdes (Figura 4.24) antes da implantacdo e ja com a presenga do
poste, a cava € preenchida com concreto.

Apbés o processo de implantagdo, é realizado o processo de aterramento,
processo esse que garante que todas as partes metdlicas ndo energizadas estejam
devidamente aterradas por meio de uma ou mais hastes metalicas engastadas no solo.
Para nos certificar que este procedimento realmente é cumprido € feita a medicdo de
resisténcia de aterramento com um terrdmetro em todas as estruturas, visando atingir
uma resisténcia abaixo de 20€.

O acompanhamento das etapas de escavagdo das fundagdes e implantacao e
montagem das estruturas ocorreram de forma paralela desde o periodo entre 04/04/2013
até 20/01/2014, e cousa ao estagidrio o acompanhamento e fiscalizacdo das obras para

posteriores informes ao seu supervisor.

4.2.3 Lancamento dos cabos condutores

Na parte final do estdgio, compreendida entre 20/01/2014 a 31/01/2014, foi
feito o acompanhamento do lancamento dos condutores em dois trechos da obra. O
primeiro de aproximadamente 700 metros (estruturas 91 a 100) e o segundo de
aproximadamente 400 metros (estruturas 80 a 85).

O processo de langcamento se inicia com a montagem da praca de lancamento,
onde sdo localizadas as bobinas dos cabos condutores que posteriormente serdo puxados
e erguidos para fixacdo. A praca de lancamento sempre fica sob a supervisio de um
membro do setor operacional, cuja fun¢do € coordenar o desenrolar do condutor das
bobinas. Toda a comunicacdo entre a pragca de lancamento e o restante dos operarios €

feita via rddio. Podemos ver uma praca de langcamento na Figura 4.25.
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Figura 4.25 — Praga de lancamento.

Antes de iniciar os lancamentos dos cabos, os mesmo sdo aterrados por meio de
um aterramento moével, que é conectado a uma haste fincada no chdo e possui polias que
ficam contato direto com os condutores, evitando, dessa forma, que as pessoas em
contato direto com os cabos condutores sofram descarga elétrica proveniente da inducao

de linhas vizinhas.

Figura 4.26 — Aterramento mével.
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Este processo sempre € feito de modo que o trecho lancado inicie e termine em
uma estrutura de ancoragem para que os condutores lancados sejam posteriormente
grampeados.

O processo de grampeagdo dos cabos nas estruturas é o que encerra a etapa de
lancamento. Neste as polias provisérias (conhecidas como “bandolas’), que s@o fixadas
nos postes e dao movimento aos cabos, sdo retiradas e estes sdo permanentemente fixos

nos isoladores. A Figura 4.27 a seguir apresenta o processo de grampeagao.

Figura 4.27 — Grampeacdo dos cabos condutores.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo de estdgio, alguns pontos foram observados e sdo descritos a
seguir. Primeiramente, deve-se destacar o grande aprendizado proporcionado pelas
atividades em campo e as condi¢des oferecidas pela empresa para consolidar e aplicar
os conhecimentos tedricos aprendidos na universidade.

Por outro lado, houve certa dificuldade no reconhecimento de termos e
expressoes utilizadas no dia a dia dos funciondrios, pois ao saber apenas 0s termos
técnicos, aprendidos na teoria, ocorreram em diversas situagdes uma certa discrepancia
de opinides. Desta forma, fica claro que existe uma necessidade muito forte do aluno em
aprender mais sobre a pratica na execugdo de atividades, e isto também deveria ser
preocupacao da universidade.

Por dltimo, mas ndo menos importante, deve-se mencionar o fato da existéncia
de problemas interpessoais entre funciondrios da empresa, o que poderia, de certa
forma, a prejudicar as atividades que estdo sendo desenvolvidas. Ao lhe dar com
pessoas de diferentes caracteristicas e temperamentos, podem ocorrer sérias
divergéncias, que podem e devem ser solucionados pelas pessoas responsdveis da
empresa.
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7. ANEXOS
Evolucao da obra LT 69kV CGD/AER

Legenda de cores

Amarelo: Pontos locados para implantacao.
Verde: Fundacdes prontas porém ndo implantadas.
Vermelho: Funda¢des embargadas por moradores.
Azul: Estruturas implantadas.

(04/11/2013)
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(18/11/2013)

(30/11/2013)
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(10/12/2013)

(21/12/2013)
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(11/01/2014)

(20/01/2014)
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(31/01/2014)
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