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Resumo

O relatdrio visa apresentar as atividades realizadas durante o estdgio integrado do aluno
Rodrigo de Almeida Coelho na empresa Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA, bem
como descrever uma visdo geral da obra na qual as atividades foram desenvolvidas. O estagio,
que ocorreu no periodo entre os dias 24 de maio de 2015 e 16 de setembro de 2015, teve como
objetivo a constru¢cdo de uma Linha de Distribuicdo (LD) de energia elétrica com nivel de
tensdo de 69 kV, cuja extensdo é de 2,3 km. Esta linha, com circuito duplo, situada na cidade
de Campina Grande-PB interligard a Subestacdo (SE) Campina Grande II a SE Dinamérica e,
também, a SE Dinamérica a SE Esperanca, todas essas pertencentes a Energisa Borborema —
Distribuidora de Energisa S/A. Sob a supervisao dos Engenheiros José de Sousa Lima Jannior
e Brenno Arruda Pereira de Assis foram realizadas atividades de programacao e planejamento
para a execug¢do do servico. As atividades acompanhadas durante o estidgio foram, dentre outras,
locacdo de estruturas, escavacdo de estruturas, abertura de acessos, montagem de postes
metdlicos, implantacdo e concretagem de postes, e lancamento e nivelamento de cabos

condutores e de cabo guarda.

Palavras chave: LD, Linha de Distribui¢cao, Alta Tensao, 69 kV.
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1. Introducao

O estdgio integrado é um componente curricular do Curso de Graduagdo em Engenharia
Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande cuja carga hordria € de seiscentas e
sessenta horas, constituindo um importante e indispensdvel componente na formacido do
Engenheiro Eletricista.

Este relatério contempla, de um modo geral, o acompanhamento da constru¢do de uma
Linha de Distribuicdo (LD) de energia elétrica em 69 kV, onde serdo explicitadas todas as
atividades desenvolvidas neste periodo, desde a programacdo de atividades ao

acompanhamento da execu¢do do projeto.

1.1. Objetivos do Estagio

O estdgio na empresa Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA teve por objetivo
principal a inser¢do do estudante no meio profissional, proporcionando conhecimentos
indispensaveis no mercado de trabalho, bem como a aplicacdo pratica de conceitos fixados
durante o curso de graduacdo. Neste contexto, as seguintes atividades foram norteadas para que

se alcancassem tais objetivos:

1. Construcao de 2,3 km da linha de distribui¢ao;

11. Gerenciamento e distribui¢do das equipes para a realizacio de servicos;
1ii. Acompanhamento e fiscalizac¢do dos servigos executados na obra;

iv. Programacdo de execug¢do didria;

V. Confeccao de Relatério Didrio de Obra (RDO).

1.2. A Empresa

A Prener esta situada na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba, cuja sede estd localizada na
Rua Barao do Triunfo, 270, no bairro do Varadouro. Além da sede paraibana, a empresa possui
pequenas sedes em estados como Alagoas e Piaui.

Com mais de 20 anos de atividade, a empresa concentra-se no comércio de materiais



elétricos e em instalagdes elétricas de baixa, média e alta tensdo, executando, entre outras
atividades, constru¢do e montagem de subestacdes e linhas de transmissdo em até 138 kV.
Alguns dos clientes mais importantes para quem a Prener ji executou obras sdo: Energisa
Paraiba — Distribuidora de Energia S/A, Energisa Borborema — Distribuidora de Energia S/A,
CEAL (atual Eletrobras Distribuicio Alagoas), CELPE (Companhia Energética de
Pernambuco), Consércio Acaud (Marquise, Via Engenharia, Queiroz Galvao), e MRV

engenharia.

1.3. O Local de Estagio

O estagio foi realizado nos bairros Dinamérica e Malvinas do municipio de Campina
Grande, no estado da Paraiba, e teve o interesse concentrado na construcdo da linha de
distribuicao (LD) que fornece energia elétrica a uma subestagcdo (SE) de energia elétrica em 69
kV. A finalidade da SE € suprir a demanda de energia que aumenta diante da expansao
populacional, bem como prover uma reserva de capacidade ao sistema de distribui¢do ali

presente.



2. Embasamento Teodrico

2.1. Estrutura de um Sistema Elétrico de Poténcia

Um sistema elétrico de poténcia (SEP) tem o objetivo de gerar, transmitir e distribuir
energia elétrica. Para tanto, padrdes de confiabilidade, disponibilidade, qualidade, seguranca e
custos devem ser atendidos. Além disso, o SEP deve possuir minimo impacto ambiental e
oferecer o maximo de seguranca pessoal (LEAO, 2009). O sistema de poténcia compreende
quatro grandes dreas: geragdo, transmissao, distribui¢@o e utilizacao (SOUZA, 1997).

A estrutura do sistema € baseada em grandes usinas de geracdo que transmitem energia
através de sistemas de transmissdo de alta tensdo, que €, entdo, distribuida para sistemas de

distribui¢dio de alta, média e baixa tensdo (LEAO, 2009).

Basic Structure of the Electric System

EEEEE
.ﬂi_"-f_
Color Hay: TIr
Biua; Transmission Traspiranaian 1 B
R LS S0 P45 238 mad 138 AV Cambhmmas
Gronm Disgribution PAAY ey Y
Biack: Goneration &

LY
Atop-Uowen

¥ . v
i
- J . PINY and J kY
o & Trenarmirzion
lin Tranarormmss
e R e

Suponduny Sanfome
EF L

Figura 2.1: Estrutura basica de um sistema elétrico.
Fonte: <http://www2.econ.iastate.edu/classes/econ458/tesfatsion/images/ElectricPowerSystem.jpg>

2.1.1. Geracao de Energia Elétrica

Na geracdo de energia elétrica é produzida uma tensao alternada, expressa por uma onda
senoidal, com frequéncia fixa e amplitude que varia conforme a modalidade do atendimento
em baixa, média ou alta tensdo. Esta onda propaga-se pelo SEP mantendo a frequéncia

constante e modificando a amplitude 2 medida que trafegue por transformadores (LEAQ, 2009).

2.1.2. Rede de Transmissao

A rede de transmissdo liga as grandes usinas de geracdo as dreas de grande consumo.

Geralmente poucos consumidores com um alto consumo de energia elétrica sdo conectados as



redes de transmissdo (LEAO, 2009).

2.1.3. Rede de Subtransmissao

A rede de subtransmissdo recebe energia da rede de transmissdo com o objetivo de

transportar energia elétrica a pequenas cidades ou importantes consumidores industriais. O

nivel de tensdo estd entre 35 kV e 160 kV (LEAO, 2009).

2.1.4. Redes de Distribuicao

As redes de distribui¢do alimentam consumidores industriais de médio e pequeno porte,

consumidores comerciais e de servicos e consumidores residenciais.

2.1.5. Niveis de Tensdao de um Sistema Elétrico

A Figura 2.2 apresenta um diagrama com a representacdo de varios segmentos de um

SEP com seus respectivos niveis de tensao.

Gearagdo
12kV-24kV

Subestagéo de
Geracao

Transmissdo
138kV-TE5kV
Grandes Consumidores

Subestagéo de

Transmissao
23kV-138kV

Indusirias de Méedio Porte

Subestacéo de - Distnibuican
i isiribuics

Distribukdo 4.16KkV-34.5kV
. Pequenas Indistrias e Shoppings
Subestagéo de
Utilizagao Utilizagao

<1000 V

Microemprasas/Residéncias/iComeércio

sHi et e

Figura 2.2: Faixas de tensdo de sistemas elétricos (LEAO, 2009).



A classificacdo dos niveis de tensio é feita da seguinte forma (LEAO, 2009):

Tabela 2.1: Classificacdo dos niveis de tensdo.

Nivel de tensao Classificacio
V>765kV Ultra Alta Tensdo (UAT)
230kV <V <765 kV | Extra Alta Tensdo (EAT)
35kV<V<230kV Alta Tensdo (AT)
1kV<V<35kV Média Tensao (MT)
V<1kV Baixa Tensao (BT)

Ainda segundo Ledo (2009), os niveis de tensdo praticados no Brasil sdo: 765 kV, 525
kV, 500 kV, 440 kV, 345 kV, 300 kV, 230 kV, 161 kV, 138 kV, 132 kV, 115 kV, 88 kV, 69
kV, 34,5kV, 23kV, 13,8 kV, 440V, 380 V,220V,e 110 V.

2.2. Transmissao de Energia Elétrica no Brasil

As linhas de transmissdo no Brasil geralmente sdo extensas devido as grandes usinas
hidrelétricas estarem consideravelmente distantes dos grandes centros consumidores de
energia. O sistema de transmissdo de energia elétrica do nosso pais é quase que inteiramente
interligado, com excecdo feita a pequenos sistemas isolados na regido amazonica. Segundo
Ledo (2009), nestas localidades o abastecimento € realizado por pequenas usinas termelétricas
ou por usinas hidrelétricas proximas. Estes sistemas que nao estdo interligados correspondem a
apenas 1,7% da energia requerida pelo pais (ONS, 2015).

O Sistema Interligado Nacional (SIN) liga as diferentes regides do pais. Ele pode ser

visto no mapa da Figura 2.3.
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Figura 2.3: Mapa do Sistema Interligado Nacional — Horizonte 2015.
Fonte: ONS, setembro de 2015. Disponivel em <http://www.ons.com.br/conheca_sistema/mapas_sin.aspx>

2.3. Sistemas de Distribuicao no Brasil

Os sistemas de distribuic@o de energia elétrica no Brasil contemplam as redes e linhas
de distribui¢do de energia elétrica em tensdo inferior a 230 kV, seja em baixa tensdao (BT),

média tensdo (MT), ou alta tensio (AT) (LEAO, 2009):

1. Alta tensdo (AT): Tensdo entre fases cujo valor eficaz € igual ou superior a 69
kV e inferior a 138 kV, ou instalagcdes em tensao igual ou superior a 230 kV

quando especificadas pela ANEEL;

1l. Média tensdao (MT): Tensdo entre fases cujo valor eficaz € superior a 1 kV e
inferior a 69 kV;
iii. Baixa tensao (BT): Tensao entre fases cujo valor eficaz € igual ou inferior a 1

kV.



2.4. Elementos das Linhas Aéreas de Transmissao

O desempenho elétrico das linhas estd diretamente relacionado com as caracteristicas
de seus componentes. O transporte de energia elétrica pelas linhas de transmissdo tem, dentro
de um sistema elétrico, o carater de “prestacao de servico”. Logo, devera ser eficiente, confidvel
e econdmico (LABEGALINI et al, 1992).

Segundo Labegalini et al (1992), uma linha de transmissdo € composta de vérias partes
principais: cabos condutores de energia; isoladores; estruturas de suporte; cabos guarda ou para-

raios; aterramentos; fundacdes etc. A Figura 2.4 apresenta os principais elementos de uma linha.
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Figura 2.4: Principais elementos das linhas de transmissdo (LABEGALINI et al, 1992).

2.4.1. Condutores

O condutor € o principal componente de uma linha. Por estar normalmente energizado,
¢ considerado o elemento ativo. Geralmente a sua escolha é baseada em funcdo das
caracteristicas técnicas e econdmicas.

Para se manterem suspensos acima do solo, os condutores sdo submetidos a forcas
axiais. Estas variam com a mudanca das condi¢des ambientais: queda de temperatura provoca
aumento na tracdo e vice-versa. O vento incidindo sobre a superficie dos condutores, exerce
sobre 0s mesmos uma pressdo, que reflete também em aumento na tracdo axial. Quanto maior
a taxa de trabalho a tracdo nos condutores, maiores serdo os problemas decorrentes das
vibracoes. Na Figura 2.5 € mostrado o diagrama de for¢as com que as estruturas de suporte das
linhas absorvem os esfor¢os transmitidos pelos condutores. Quanto menor a tracdo, maior sera

a flecha resultante, o que exige estruturas mais altas ou um maior nimero delas.



I T R Vi T .—w.—T?m;- T

r At “a™ |

Figura 2.5: Vao de uma linha aérea de transmissdo (LABEGALINI ef al, 1992).

T (Newton — N) € a for¢a axial do condutor. A sua componente horizontal 7y [N] é
absorvida pela estrutura e a sua componente vertical P [N] € equilibrada pelo peso do condutor
na metade do vao “a” (metros — m).

Segundo Labegalini er al (1992), a forga vertical € calculada pela equacdo (1).

a-p

F== M

A flecha do condutor no vao “a”, admitindo-se que a curva assumida pelos cabos seja

uma parabola, pode ser calculada pela equacao (2) (LABEGALINI et al, 1992)

a’-p
8'T0

f= 2)

no qual p, em newton por metro [N/m], representa o peso unitdrio do condutor.

A menor distancia do condutor ao solo ¢ chamada de “altura de seguranca” (na Figura
2.5, representada por h4), € € determinada em funcdo da tensdo da linha e da natureza do terreno
atravessado, conforme a ABNT NBR 5422 — Projeto de Linhas Aéreas de Transmissdo de
Energia Elétrica.

Os condutores empregados em linhas aéreas de transmiss@o sao constituidos por cabos.
Estes sdo obtidos pelo “encordoamento” de fios metalicos: sobre um fio de se¢do transversal
circular sdo enrolados, em forma espiral, outros fios envolvendo-o, formando uma, duas ou
mais camadas. Os cabos sdo especificados pelo seu diametro nominal, o nimero de fios
componentes, € pelos metais ou ligas com que sdo confeccionados (LABEGALINI ez al, 1992).

Podem ser constituidos de:



1. Cobre: embora possua elevada condutividade elétrica, menor apenas que a da
prata, o cobre vem sendo cada vez menos utilizado em linhas aéreas de
transmissao, principalmente por razdes de ordem econOmica;

ii. Aluminio: de cor branca prateada, possui pequena resisténcia mecanica e
grandes ductibilidade e maleabilidade;

1ii. Ligas Metalicas: que podem ser de cobre (copperweld), de aluminio
(allumoweld),ou ACSR (Aluminium Core Steel Reinforced) ou CAA (Cabos de

Aluminio com Alma de A¢o).

O aluminio € hoje inteiramente dominante para a fabricacdo de condutores para linhas
aéreas de transmissdo, tanto em sua forma pura, como em liga com outros elementos, ou
associados com o acgo. Os tipos de cabos mais empregados em linhas de transmissdo sdo CAA
ou ACSR e CA (Cabos de Aluminio) ou AAC (All Aluminium Condutor).

Os cabos CAA ou ACSR sdo idealizados para suprir a falta de resisténcia mecanica a
tracdo dos cabos de aluminio. Em torno de uma “alma” constituida por um fio ou um cabo
constituido de fios de agco galvanizados, sdo enroladas uma, duas ou mais camadas ou coroas

concéntricas de fios de aluminio do mesmo tipo usado nos cabos de aluminio (CA).

2.4.2. Cabos Guarda ou Para-raios

A principal fun¢do dos cabos guarda ou para-raios das linhas aéreas de transmissdo € a
de interceptar as descargas atmosféricas e evitar que atinjam os condutores, reduzindo assim as
possibilidades de ocorrerem interrup¢des no fornecimento de energia pelas linhas. Também
podem ser utilizados para sistemas de telemedicdo ou comunicagdo por onda portadora
(LABEGALINI et al, 1992).

Os principais tipos de cabos empregados sdo: cordoalha de fios de aco, zincada; cabos
CAA extrafortes; e cabos aco-aluminio. Fibra Optica pode ser incorporada ao nucleo do cabo,
os chamados OPGW (Optical Groud Wire) sdo utilizados para transmissao de dados e voz pelos
servigos de comunicagao.

Geralmente estes cabos sdo solidamente aterrados, entretanto, para o caso em que sao
utilizados em sistemas de comunicacio, devem ser isolados por isoladores de baixa tensdo
disruptiva, de forma que diante de uma sobretensdo atmosférica perca sua condi¢do isolante e

permita a conducdo da descarga ao solo.
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2.4.3. Isoladores

Os condutores das linhas de transmissdo devem ser isolados eletricamente de seus
suportes e do solo, o que nas linhas aéreas € feito basicamente pelo ar que os envolve, auxiliado
por elementos feitos de material dielétrico, denominados isoladores (Labegalini et al, 1992).
Os isoladores t€m a funcdo de suspensio, ancoragem ou separacdo dos condutores.

As solicitacdes elétricas das estruturas isolantes sdo de origem interna ou externa aos
sistemas elétricos das linhas, e se caracterizam pelas sobretensdes que podem ocorrer.

As sobretensdes podem ser classificadas em dois grupos: sobretensdes externas e
sobretensdes internas, conforme a causa que as provocam sejam de origem externa ou interna
ao sistema elétrico, respectivamente. Contudo, esta classificacdo € meramente académica e ndo
atende aos interesses relacionados com a especificacio de equipamentos, sendo mais adequada

outra classificacdo (FRONTIN et al, 2013):

1. Sobretensoes atmosféricas: ocorrem devido a descargas atmosféricas que
incidem sobre o sistema elétrico ou proximo a ele;

ii. Sobretensoes de manobra: consequéncia de chaveamentos e defeitos no
sistema elétrico;

1il. Sobretensoes temporarias: decorrentes de manobras do tipo rejei¢ao de carga,
ocorréncia de defeitos com deslocamento do neutro e energizagdo de linhas em

vazio.

Além das solicitacdes elétricas, os isoladores também sdo solicitados mecanicamente,
podendo ser parte integrante das estruturas. Tal fato evidencia a necessidade de os isoladores
apresentarem resisténcias mecanicas compativeis com os maximos esfor¢os esperados. Eles
estdo sujeitos a forcas verticais pelo peso dos condutores, horizontais axiais para suspensao e
horizontais transversais pela a¢do do vento.

Os isoladores, quanto ao material empregado em sua fabricagdo, podem ser de porcelana
vitrificada, vidro temperado e poliméricos. Este dltimo, atualmente, é o mais empregado no
mercado.

No que diz respeito aos tipos, os isoladores podem ser de pino, do tipo pedestal (ou tipo
coluna ou tipo pilar ou Line Post), de suspensdo monocorpo, € de suspensao de disco. Esses se
distinguem entre si pelo tipo de material, pela forma de fixa¢do na estrutura e pela intensidade

de carga que podem resistir. A quantidade de isoladores em uma cadeia é determinada em



11

funcdo da tensdo das linhas e do indice cerdunico da regido (LABEGALINI et al, 1992). A

Figura 2.6 apresenta os tipos de isoladores.

Figura 2.6: Tipos de isoladores: (A) Pino; (B) Pedestal; (C) Suspensdo Monocorpo; (D) Suspensédo de Disco
(LABEGALINI et al, 1992).

2.4.4. Estruturas de Suporte

As estruturas de suporte podem ser fabricadas em metal, concreto armado ou madeira.
Elas possuem duas fungdes principais nas linhas de transmissdo: garantir as distancias de
seguranca recomendadas de afastamentos minimos entre os condutores energizados e qualquer
outra parte integrante da linha de transmissao; e transmitir as for¢as solicitantes ao terreno pela
fundacdo. Assim, o dimensionamento de uma estrutura de suporte de linha de transmissao deve
ser feito em funcdo das solicitacdes mecanicas e da capacidade elétrica transmitida
(LABEGALINI et al, 1992).

As dimensdes das estruturas de suporte dependem do comprimento das cadeias de
isoladores, da flecha médxima dos cabos condutores e da altura de seguranga necessdria. A
disposi¢do dos condutores influencia diretamente na sua altura e na faixa de servidao (area do
terreno que se estende ao longo de toda a linha de transmiss@o e tem restricdes quanto a sua

utilizacdo). Esta pode ser de trés tipos diferentes (LABEGALINI et al, 1992):

1. Disposi¢ao em plano ou lencol horizontal, em que as estruturas sdo menores
(Figura 2.7 (A));
il. Disposicao em plano ou lencol vertical, em que as estruturas sdo mais altas,

porém a largura das faixas de serviddo € menor (Figura 2.7 (B));



1il.
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Disposicao triangular, em que as estruturas possuem altura intermedidria entre

as duas disposicdes anteriores (Figura 2.7 (C)).

(A) B8) (£)

Figura 2.7: Disposi¢do dos condutores: (A) em plano horizontal; (B) em plano vertical; (C) triangular

(GONTIIO, 1994).

Quanto a funcdo estrutural, as torres sdo classificadas basicamente em trés tipos

(LABEGALINI et al, 1992; ARGENTA, 2007):

11.

1il.

Torres terminais ou de ancoragem total ou de amarracao total: constituem
os suportes no inicio e no fim da linha. Tém como objetivo manter os cabos
esticados. Sdo os suportes mais solicitados, sendo, assim, os mais refor¢ados;
Torres de ancoragem intermediaria ou amarracio intermediaria ou de
angulo: semelhantes as torres terminais, sdo posicionadas entre elas e possuem
o objetivo de dar maior rigidez a linha. S@o utilizadas pelos projetitstas em
intervalos regulares ao longo das linhas. Servem para mudar a dire¢cdo de uma
linha de transmissdo e/ou para facilitar o retensionamento dos cabos quando
necessario;

Torres de suspensao ou alinhamento: dimensionadas para resistir aos esforcos

verticais devido ao peso préprio dos cabos e acessorios. E a maioria em uma

linha de transmissao.
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Figura 2.8: Classificac¢do da funcao estrutural de linhas de transmissao (ARGENTA, 2007).

Viao € o termo utilizado para definir o espaco entre duas ou mais estruturas de suspensao.
Entre duas estruturas de ancoragem ou terminais o termo utilizado € tramo.
Ainda segundo Labegalini e al (1992), as estruturas sdo classificadas em dois grupos

quanto a forma de transferir os esforcos solicitantes ao solo:

1. Autoportantes: a estrutura é dimensionada para suportar todo o esforco
solicitante e transmitir suas componentes verticais e horizontais a drea de solo
na qual estd apoiada (Figura 2.9 (A));

ii. Estaiadas: sio empregados estais para absorver os esforcos horizontais
transversais e longitudinais. Os estais fixados no solo aumentam a quantidade
de pontos de apoio da estrutura e melhoram a distribuicdo dos esforgos

mecanicos (Figura 2.9 (B)).
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Figura 2.9: (A) Estrutura autoportante. (B) Estrutura estaiada (LABEGALINI et al, 1992).

2.5. Seguranca no Trabalho

A Constitui¢do Federal determina que o trabalhador tem direito a protecdo de sua saude,
integridade fisica e moral e seguranca na execucdo de suas atividades. O trabalho deve ser
realizado em condicdes que colaborem para a melhoria da qualidade de vida e a realizagc@o
pessoal e social. O empregador e os profissionais envolvidos no ambiente de trabalho tém a
responsabilidade de prover a seguranca e a satde do trabalhador.

Para diminuir as situagdes que possam causar risco de acidentes de trabalho em servigos
de eletrificacdo e na construgdo civil o uso de equipamentos de protecao individual (EPI’s) é
fundamental.

Os trabalhadores que executam servigos de eletrificacdo, além de estarem munidos de
EPT’s, devem agir em consonancia com o que diz a norma regulamentadora n° 10: Seguranca
em Instalacdes e Servicos em Eletricidade (NR-10). Além dessa norma, a n° 6 — EPL:
Equipamentos de Protec@o Individual (NR-6) — deve sempre ser respeitada.

A NR-10 estabelece os requisitos e condigdes minimas de forma a garantir a seguranca
e a saude dos trabalhadores que interajam em servigos com eletricidades. Esta norma destaca
medidas de protecdo coletiva e protecao individual, procedimentos de seguranca em instalagdes
energizadas e desenergizadas, protecdo contra incéndio e explosdo, situacdes de emergéncia
sinalizacdo de seguranca, entre outros. Os trabalhadores devem passar por capacitacio e cursos
de reciclagem a cada dois anos.

Cada vez mais o quesito seguranca é levado em conta na execucdo de qualquer tipo de
servico. Em servigos de construcao, por exemplo, as empreiteiras sao bastante fiscalizadas pelas
contratantes de forma a evitar os riscos e uniformizar a execucao de tarefas. A inspe¢do garante

a manutencao da adequacdo as normas (CUNHA, 2010).
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2.5.1. Equipamentos de Protecao Individual (EPI’s)

A NR-6 estabelece que Equipamento de Protecdo Individual € todo dispositivo ou

produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis

de ameacar a seguranca e a saide no trabalho.

O EPI deve ser fornecido pela empresa ao empregado gratuitamente. O EPI deve ser

adequado ao risco o qual esta inserido o trabalhador, obedecendo as peculiaridades de cada

atividade profissional.

No que diz respeito aos profissionais envolvidos na construcao de linhas de transmissao,

os principais EPIs utilizados sdo:

11.

1il.

1v.

Vi.

Vil.

viii.

iX.

Capacete: equipamento que protege a cabecga principalmente contra impactos
externos. Prové protecdo contra contatos acidentais de até 1000 V;

Luva: propicia protec¢do contra cortes, queimaduras e choques elétricos;
Oculos de protecao: protege contra lesdes oculares devido a radiacdo
ultravioleta, bem como contra fragmentos que possam ocasionar ferimentos nos
olhos;

Botas de seguranca: oferecem protecdo contra quedas de objetos e choques
elétricos;

Cinturao de seguranca do tipo paraquedista: protege contra riscos de queda
em trabalhos em altura;

Talabarte: equipamento que envolve a cintura do trabalhador a estrutura
(poste), sendo mais uma protecao contra quedas;

Trava-quedas: funciona em conjunto com a linha de vida, que € uma corda
ancorada na estrutura destinada a seguranca do trabalhador. O trava-quedas
possui um mecanismo que, na ocorréncia de uma queda, segura o trabalhador a
linha de vida;

Mosquetao: dispositivo para conexao e ancoragem em conjunto com o cinturdo
de seguranca;

Uniforme retarda-chamas: protege o corpo humano de chamas e arcos

elétricos, bem como retarda a acdo de chamas e arcos elétricos.
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Figura 2.10: Homens equipados com capacete, luvas, 6culos de protecdo e botas de segurancga e uniforme
retarda-chamas.

A) (B) © D)

Figura 2.11: Kit de EPI utilizado pelos eletricistas montadores que escalam o poste: (A) cinturdo de seguranga;
(B) talabarte; (C) trava-quedas; (D) mosquetdo.
Fontes:
(A): http://www.casadoepionline.com.br/images/thumbs/0000643.jpeg
(B): http://www.vianovaplast.com.br/img_produtos/179.jpg
(D): http://www.as-solucoes.com.br/loja/image/cache/data/jussara/mosquet%C3% A30%20em%20D-
900x900.png

2.5.2. Equipamentos de Protecio Coletiva (EPC’s)

Equipamentos de protecdo coletiva sdo todos os dispositivos ou sistemas de uso coletivo
destinados a proteger a integridade fisica e a satide dos trabalhadores, assim como a de terceiros.
Nos servi¢os de construcao de linhas de transmissao, a maioria dos EPC’s sdo destinados a

sinalizacdo, entre os quais estdo incluidos:
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1. Faixas de sinalizacao;

1i. Tela cerquite;

iii. Cones de sinalizacio;

iv. Correntes zebradas de sinalizacao.

Figura 2.13: Area cercada com tela cerquite.

Além dos supracitados, outro equipamento indispensavel € o conjunto de aterramento.
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Este se faz necessdrio quando se trabalha em linhas desenergizadas, pois constitui mais uma
garantia de que a linha estard sem potencial: caso ocorra uma energizacao acidental, a corrente
elétrica ndo circulard no trecho em obras. Os conjuntos de aterramento sdo conectados nas

extremidades do local em que se estd realizando o servico.
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3. LD 69 kV Derivacao Dinamérica

De propriedade da Energisa Borborema, a LD 69 kV Derivacdo Dinamérica teve a sua
constru¢do realizada pela Prener Comércio de Materiais Elétricos LTDA. Esta linha
possibilitard a interligacdo entre as subestacdes Campina Grande II e Esperanca a subestacdo

Dinamérica, também do grupo Energisa.

Figura 3.1: Extensdo da LD.

3.1. Caracteristicas Gerais do Projeto

A linha € trifasica, com nivel de tensao 69 kV, 60 Hz, com 2,3 km de extensao. Todo o
trecho da linha possui circuito duplo: um circuito destinado a interligacdo da SE Campina
Grande II com a SE Dinamérica; e o outro, com o mesmo fim, sendo que da SE Dinamérica a
SE Esperanca.

A extensdo da linha se da entre a SE Dinamérica e a linha que interliga a SE Campina
Grande II a SE Esperanca. A partir da entrada em operacdo da SE Dinamérica, as subestacoes

Campina Grande II e Esperanca ndo estardo mais interligadas diretamente.
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Figura 3.2: Detalhe da derivaga@o da linha que liga a SE Campina Grande II a SE Esperanca.

3.2. Caracteristicas Elétricas da Linha

A LD apresenta as seguintes caracteristicas elétricas:

Tabela 3.1: Caracteristicas elétricas da linha.

Tensdo nominal entre fases 69 kV
Frequéncia de operagao 60 Hz
Numero de circuitos 2
Numero de fases por circuito 3
Numero de condutores por fase 1
Cabos guarda (ou para-raios) Sim

3.3. Caracteristicas do Cabo Condutor e do Cabo Guarda

Em toda a extensao da linha foi utilizado o mesmo cabo condutor nos dois circuitos. O
mesmo também acontece no que diz respeito ao cabo guarda (ou cabo para-raios).

Uma descricao geral dos cabos utilizados na linha € apresentada nas Tabelas 3.2 e 3.3.
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Tabela 3.2: Dados do condutor.

Dados do condutor
Cddigo TULIP
Tipo CA (cabo de aluminio)
Bitola (MCM ou kcmil) 336,4
Bitola (mm) 170,48
Peso (kg/km) 470
Carga de ruptura (kgf) 2790

Tabela 3.3: Dados do cabo guarda.

Dados do cabo guarda
Codigo TULIP
Tipo SM (média resisténcia)
Bitola (pol) 5/16
Bitola (mm) 7,94
Peso (kg/km) 305
Carga de ruptura (kgf) 2426

3.4. Locacao de Estruturas

Todo o trecho da LD estd situado em &rea urbana, portanto ndo foi necessdria a
interven¢do em propriedades particulares. A locacdo de estruturas foi realizada a partir de um
levantamento topogréfico que compreendeu, além da locacio, a verificacdo do alinhamento e a
conferéncia dos angulos do projeto. O projeto também especifica as distancias de passagem dos

pedestres em cada calgada, obedecendo a legislagdo municipal.
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Figura 3.3: Detalhes da especificacdo de projeto de uma das estruturas.

3.5. Escavacoes

Ap6s a locacdo de todas as estruturas foram iniciadas as escavagdes das mesmas. Estas
abrangiam solos arenosos e, em sua maioria, rochas alteradas (brandas) e sas.
A profundidade necessaria a cada cava se dava a partir da seguinte equacao:
h
he = ﬁ + 0,60 (3)
Onde,

h.: profundidade da cava, em metros;

h,: altura do poste, em metros.

3.6. Descricao das estruturas

A linha conta com 30 estruturas, as quais sao especificadas na Tabela 3.4, a classificacdo
corresponde ao padrao adotado pela Energisa. Elas podem ser encontradas com outro c6digo a
depender da padronizacdo seguida. Os tipos de estrutura que contém um niimero 2 no inicio do
codigo indicam que a estrutura possui dois circuitos e todas as estruturas possuem disposicao

de condutores em plano vertical.
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Tabela 3.4: Especificagdo da quantidade de estruturas da linha.

Tipo de Estrutura | Quantidade
2S-LP 13
2Y-AG 10
2Y-AP 4
Y-AP 1
Y-AG 1
T-AL 1

As estruturas possuem trés tipos de postes: tipo circular em concreto armado (25
unidades); tipo duplo T em concreto armado maioria dos postes empregados nas estruturas sao
do tipo circular em concreto armado (uma unidade destinada a substitui¢do de estrutura ja
existente); e cinco postes monotubulares metalicos. Estes dltimos foram utilizados, pois, para
se ter um poste com esforcos elevados (no caso, 3000 kgf), a largura do poste de concreto seria
bem maior e isto implicaria em uma ndo-adequacdo as exigéncias da Prefeitura de Campina

Grande no que diz respeito a largura minima exigida para calcadas (acessibilidade).

3.6.1. Estrutura 2S-LP

Este tipo de estrutura € a que tem maior quantidade no trecho da linha, pois é empregada
em trechos com alinhamento reto. Ela € autoportante e de suspensdo. Os postes empregados na
linha sdo circulares com classificacao altura/esforco 24 m/1000 kgf. Possui apenas isoladores

do tipo pedestal (line post).
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CIMTE a8

(A) (B)

Figura 3.4: Estrutura 2S-LP: (A) especificagcdes do projeto; (B) estrutura finalizada.

3.6.2. Estruturas Y-AG e 2Y-AG

As estruturas Y-AG e 2Y-AG diferem entre si pela quantidade de circuitos: a Y-AG
possui apenas um circuito, enquanto a 2Y-AG possui dois. Classificam-se como autoportantes
e de ancoragem e sdo utilizadas em alinhamento reto e em angulos obtusos. A classifica¢do dos
postes destas estruturas varia: 24 m/2000 kgf; 24 m/2500 kgf; 24 m/3000 kgf; e 22 m/2500 kgf
para a Y-AG. Esta estrutura possui, além de postes circulares em concreto armado, postes

monotubulares metdlicos e requer isoladores do tipo pedestal, bem como de suspensao.
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A) (B) ©)

Figura 3.5: Estrutura 2Y-AG: (A) especificacdes do projeto; (B) estrutura em alinhamento reto finalizada (poste
de concreto); (C) estrutura em angulo obtuso finalizada (poste metalico).

3.6.3. Estruturas Y-AP e 2Y-AP

Estes tipos de estrutura se caracteriza pela necessidade apenas de isoladores do tipo
suspensdo. Sdo classificadas como autoportantes e de ancoragem e sua utilizagdo € feita em
angulos muito fechados, geralmente em mudancas de trajetdria da linha. Sdo as estruturas que

necessitam de postes com maior esforco: 24 m/2500 kgf e 24 m/3000 kgf.
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A) (B)

Figura 3.6: Estrutura 2Y-AP: (A) especificacdes do projeto; (B) estrutura finalizada (poste metélico).

3.6.4. Estrutura T-AL

Este tipo de estrutura é de ancoragem e estaiada. Possui um isolador do tipo pedestal e
seis isoladores de suspensdo. Ela foi utilizada em substituicdo a uma antiga estrutura da linha
que ligava a SE Campina Grande II a SE Esperanca. O poste empregado nesta estrutura foi do

tipo duplo T com altura/esfor¢co 20 m/1500 kgf.
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A) (B)

Figura 3.7: Estrutura T-AL: (A) especificacdes do projeto; (B) estrutura finalizada.

3.7. Sistema de Aterramento

O aterramento da estrutura consiste na utilizacdo de uma cordoalha cobreada para
conectar os parafusos de todos os isoladores ao cabo de aterramento, que também € conectado
ao cabo guarda. O cabo de aterramento é lancado em um eletroduto do préprio poste até ser
conectado a haste de aterramento que deveria ser fincada a uma distancia de trés metros do

poste, a profundidade da cava.

3000

Figura 3.8: Especificacdo do projeto para a instalagdo da haste de aterramento.
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3.8. Reaterro e Concretagem

Apds a implantacdo dos postes, a depender do esforco o qual a estrutura estaria
submetida, o processo de reaterro ou concretagem era executado. Para as estruturas com um
maior esforco (3000, 2500 e 2000 kgf) as cavas seriam cobertas com uma camada de 60 cm de
concreto, areia molhada e compactada e mais 60 cm de concreto. Ja nas estruturas com esfor¢co

de 1000 kgf a cava era reaterrada com o material retirado na escavagao.

3.9. Especificacoes de Lancamento e Nivelamento de Cabos

O lancamento e nivelamento de cabos foi realizado baseado em calculos de
tensionamento (forca) e flecha dos cabos para cada tramo da linha. E apresentada, na Figura

3.9, uma das planilhas que continham estas informacdes.

BLANILEA DE TENSED DE MONT AN

!l.ll.lr-i- LEFu ke DERIVALAD DINAMERMA

OADDE 0D CORDLTOR

TREC S L | ¥

4 f
ERTRIT Hll'mj ERTRUT WUNERD *H'IUIEIIW we b | Ll G | F - [ i G ."wlﬂl
Bt g o T s 16 m [T 6 | 4 o
- Y L) H [ LIT = 1 | Fell g
w o [
) = = = e f -
" : -‘H“ m ar Iz i BL}
3 T

Figura 3.9: Parte das especificagdes para o lancamento e nivelamento de cabos.
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4. Atividades Desenvolvidas

Inicialmente, a fim de familiarizacdo com as atividades, foi realizada uma visita no dia
24 de maio de 2015 a duas obras em execuc¢do pela Prener: a SE Dinamérica e a LD 69 kV
Derivagdo Dinamérica. No momento da visita, no que diz respeito a linha, estavam sendo
realizadas as atividades de escavagdes e de implantacdo de postes. A visita teve supervisdo e
acompanhamento do engenheiro eletricista José de Sousa Lima Jinnior.

Neste encontro inicial foram definidas as atividades que seriam executadas, bem como
foi feita uma apresentagao a equipe eletromecanica responsavel pela construgao da linha.

Nesta etapa foram entregues arquivos referentes ao projeto: planilha de locacdo de
estruturas; desenhos referentes a cada estrutura; tabela de parafusos; detalhamento de estruturas

etc.

4.1. Acompanhamento e Planejamento da Obra

Terminado o periodo de familiarizac@o, iniciou-se o acompanhamento da obra. A
construcdo da linha contempla o seguinte roteiro: construcao civil, montagem eletromecanica
das estruturas e lancamento de cabos.

A fim de um acompanhamento pela cliente (Energisa Borborema — Distribuidora de
Energia S/A) foi confeccionado um Relatério Didrio de Obra (RDO) onde foram discriminadas
as atividades, o contingente pessoal, equipamentos disponiveis para a execu¢do dos servicos,
bem como qualquer observagdo pertinente ao andamento da obra.

O RDO € uma ferramenta fundamental para o acompanhamento da obra e foi
importantissimo para a familiarizacdo com as etapas da constru¢do. Qualquer imprevisto,
embargos judiciais e acontecimentos prejudiciais ao andamento da obra sdo explicitados no
RDO. Este relatério constitui a melhor maneira de haver contato formal entre a empreiteira e a

contratante. As Figuras 4.1 e 4.2 ilustram o RDO.
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Figura 4.1: Relatério Didrio de Obra (Parte I).
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Figura 4.2: Relatério Didrio de Obra (Parte II).

Além do RDO foram confeccionadas diversas planilhas a fim de documentar o
andamento da obra para os engenheiros responsdveis pela mesma. As planilhas continham

informacdes sobre as escavagdes (profundidade alcancada diariamente para as estruturas),
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postes implantados, montagem de estruturas etc. Estas planilhas possibilitaram, além de um
controle da obra, a documentacdo das justificativas adotadas para o planejamento de vérias

etapas da obra.

4.2. Atividades de Construcao

O estagio teve inicio com a obra ja em andamento. Por este motivo, a etapa de topografia
nido foi acompanhada, entretanto, durante o periodo de estdgio, diversas estruturas foram

locadas.

4.2.1. Locacao de Estruturas

Periodo: 25 de maio a 09 de julho de 2015.
A fase de locagado de estruturas € o passo inicial para a atividade de escavacdes. Como
a linha possuia trecho apenas em area urbana, a fase de locacdo de estruturas teve diversas

particularidades devido a resisténcia de moradores para ndo ter estruturas em suas calcadas.

4.2.2. Escavacoes

Periodo: 25 de maio a 11 de agosto de 2015.

Ap6s alocacdo, deu-se inicio as escavacgdes para as estruturas. Inicialmente todas foram
realizadas manualmente, mas, com o decorrer do processo, muitas estruturas necessitaram de
equipamentos para atingir a profundidade adequada. Foram utilizados, nestes casos,
retroescavadeira com rompedor e compressor de ar com rompedor. O ideal seria que, ao final
de cada escavagdo, o respectivo poste fosse implantado, contudo, devido a falta de postes,

muitas cavas ficaram abertas, com a devida sinalizacao.
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(B)

Figura 4.3: Escavagdes para estruturas: (A) manual; (B) retroescavadeira com rompedor; (C) compressor de ar
com rompedor.

A profundidade necesséria de para cada estrutura era de 3,00 m, contudo, diante do solo
bastante rochoso, a Energisa, por meio do fiscal de obra, autorizou que, nestes casos, bastaria
2,80 m de profundidade. Em duas escavacdes houve a necessidade de utiliza¢do de explosivos,
apos a ineficiéncia da utilizagdo de rompedor e de massa expansiva para quebrar as rochas. Este
processo foi bastante demorado por conta do atraso na emissao de licengas para a utilizagcdo de
explosivos. Mesmo assim, em uma dessas estruturas, ndo foi atingida a profundidade necessaria
e, apds autorizagdo do fiscal, a escavacgao foi finalizada com 2,60 m.

Quando a estrutura tivesse poste metdlico, além da escavagdo, era necessaria uma base
de concreto para beneficiar o processo de implantacdo, além de dificultar a danificacdo da base
dos postes.

Em muitos casos as rochas porosas minavam 4gua nas cavas, 0 que provocava o
desmoronamento da terra contida nas laterais que cobria parcialmente as mesmas. Isto atrasou
significativamente a etapa de escavagdes. Também houve o problema de queda de barreiras na
escavacdo de uma das estruturas, que foi solucionado mediante a utilizacdo de manilhas de
concreto para conter a terra que desmoronava, permitindo, assim, o processo de escavacdao. A

Figura 4.4 mostra como ficou a cava com as manilhas.
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Figura 4.4: Cava com manilhas de concreto.

Na etapa de escavagdes, diversos problemas foram enfrentados. Além da dificuldade de
escavar e a limitacdo de recursos por conta da drea urbana, os moradores, por muitas vezes
atrasaram o andamento desta etapa. Algumas cavas foram cobertas com terra, uma, inclusive,
foi até concretada para impossibilitar o trabalho da equipe. Quando as tentativas de solucionar

este tipo de problema ndo tinham éxito, era solicitada a presenca da equipe da Energisa.

4.2.3. Distribuicao de Postes

Periodo: 25 de maio a 04 de setembro de 2015.
Ap6s a finalizagdo da cava, o respectivo poste foi distribuido e colocado préximo a ela.

Na Figura 4.5 pode ser visualizado o processo de distribui¢do.

A) (B)

Figura 4.5 (A), (B): Distribuicao de postes.
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4.2.4. Implantacao de Postes

Periodo: 25 de maio a 04 de setembro de 2015.

O processo de implantacdo de postes foi realizado com caminhdo munck que suspendia
parcialmente o poste até que sua base atingisse a cava. Apdés manobras no munck e esforgcos
manuais da equipe o poste era implantado e alinhado mediante prumo. Como o cabo traciona
as estruturas de ancoragem, os postes destas estruturas sdo implantados com uma pequena
queda no sentido contrdrio a linha para que o deslocamento causado pelo peso dos cabos seja
compensado.

Inicialmente foram implantados apenas os postes, depois os postes passaram a ser
implantados j4 montados (com isoladores, parafusos etc.). No caso dos postes metélicos, mais
um servico teve que ser executado: o acoplamento (ou montagem) de suas partes integrantes.
Este tipo de poste possui trés secOes que deveriam ser montadas antes do processo de

implantacao.

(A) (B)

Figura 4.6 (A), (B): Implantacio de postes.
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A) (B)

Figura 4.7 (A), (B): Montagem dos postes metalicos.

Ap6s a implantacdo do poste, a haste de aterramento era fixada no solo. Por fim, era
executado o servico de reaterro ou concretagem, a depender da estrutura. Somente apds a

finalizacdo desta etapa, o caminhao munck liberava o poste.

4.2.5. Montagem de Estruturas

Periodo: 26 de maio a 04 de setembro de 2015.

A atividade de montagem de estruturas consistiu na fixac¢do de isoladores tipo pedestal
e parafusos com olhal para isoladores de suspensdo, bem como da conexdo de todos os
parafusos a cordoalha de aterramento. Ainda nesta etapa foram instalados nas estruturas os

parafusos com olhal para comportar o cabo guarda.
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(A) (B)

Figura 4.8: Montagem de estruturas: (A) antes da implantacao do poste; (B) com o poste j4 implantado.

4.2.6. Lancamento e Nivelamento de Cabos

Periodo: 30 de julho a 04 de setembro de 2015.

O lancamento e nivelamento de cabos fazem parte da fase final da construcdo de uma
linha. No langamento, roldanas (também chamadas de bandolas) foram fixadas nos postes para
possibilitar que os cabos percorressem os vaos do tramo. Os cabos nao foram colocados
diretamente nas roldanas: eles foram presos na ponta de cordas para que fosse possivel o seu
icamento até os postes. No topo de cada poste do tramo havia um eletricista-montador para o
manuseio dos cabos dentro das roldanas.

Nos trechos em que havia ramais de baixa tensdo que alimentam residéncias, cordas
eram arremessadas sobre estes e colocadas nas roldanas (Figura 4.9) de todo o tramo. Quando
a corda atingia toda a extensao do tramo o cabo era preso em uma extremidade e puxado até
completar a extensdo dos vaos. Apds esta etapa, em um dos postes de ancoragem o cabo era
encabecado na al¢a pré-formada (Figura 4.10) instalada no isolador de suspensao e, este dltimo,
era encaixado no olhal. Feito isto, o cabo era tensionado e a for¢a era medida com um
dinamometro (Figura 4.12). No tensionamento o ajuste grosso foi realizado pelo caminhdo que
puxava o cabo e o ajuste fino foi feito pela catraca. Atingida a tensdo necessaria, o cabo era
encabecado no outro poste de ancoragem e estava finalizado o nivelamento (Figura 4.13). O
processo sempre ocorria do cabo mais alto até os inferiores: apds o nivelamento do primeiro

condutor, os demais eram nivelados baseados na flecha dele



Figura 4.10: Isolador de suspensdo com al¢a pré-formada para comportar o cabo.
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Figura 4.11: Lancamento de cabos.

(A) (B)

Figura 4.12: Nivelamento de cabos: (A) tensionamento do cabo; (B) dinamdmetro para medir a forca exercida
pelo cabo.
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Figura 4.13: Encabecamento de cabo na alga pré-formada.

Quando havia travessias em redes de baixa e média tensdo, a equipe de linha viva de
13,8 kV entrava em acdo para suspender os cabos que seriam lancados (Figura 4.14) nestes

trechos até que estivessem nivelados.

(A) (B) ©

Figura 4.14: Lancamento de cabos em travessias: (A), (B) redes de média (13,8 kV) e baixa (220 V) tensées; (C)
em rede de média tensdo (13,8 kV).

Ap6s o nivelamento, os cabos foram grampeados nas estruturas de suspensdo. O

grampeamento foi realizado a partir de varetas (ou grampas) que envolviam os cabos antes do

seu encaixe nos isoladores (Figura 4.15).
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(A) (B) ©
Figura 4.15: Grampeamento de condutores: (A) varetas e grampo de suspensdo para isolador; (B) processo de
grampeamento; (C) estrutura finalizada.

Ap6s o processo de nivelamento em um tramo, deixa-se uma sobra de 2,0 a 3,0 m (a
depender do angulo da estrutura) para fazer o pulo, que € um contorno que o cabo faz na
estrutura de ancoragem. A partir das sobras em cada extremidade da estrutura em ancoragem,
o pulo € fechado e concluido. O fechamento se d4 a partir de conectores do tipo cunha, com
uma trava acionada mediante a utilizacdo com uma ferramenta Ampact, que impulsiona um

émbolo acionado pela deflagracdo de um cartucho.

k

| ki S i—,

(A) (B) ©

Figura 4.16: Fechamento dos pulos: (A) processo em andamento; (B), (C) processo finalizado.
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4.2.7. Acabamento em Estruturas

Periodo: 05 de junho a 05 de setembro de 2015.

As estruturas foram sinalizadas por meio de pintura na base dos postes e identificadas
através de placas enumerando as estruturas. Como o circuito era duplo, duas placas eram
instaladas em cada poste. Embora estas atividades estivessem inicialmente programadas apenas
para a parte final da obra (apds o lancamento e nivelamento de cabos), em muitas estruturas
elas foram executadas antes devido ao fato de em alguns dias ndo haver frente de obra (falta de
postes). Além destes servigos, as furacdes existentes nos postes tiveram de ser cobertas. No
caso dos postes de concreto foi utilizada, para tal fim, espuma expansiva, enquanto que para os

postes metdlicos foram empregadas pecas plasticas de encaixe.

(A) (B)

Figura 4.17: Finalizacdo de estruturas: (A) pintura de sinalizago; (B) placas de identificagao.

4.2.8. Trabalhos Préximos a Linha Desenergizada

Periodo: 02 a 04 de setembro de 2015.

No trecho situado abaixo da linha jé existente os servigos de implantacdo de postes e
lancamentos de cabos sé poderiam ser realizados mediante utilizacao de equipe de linha viva
para 69 kV ou desligamento da linha. Como esta s6 atendia cargas em horarios de pico,
praticamente estava o dia inteiro energizada em vazio, o que possibilitou seu desligamento. A
partir de programacao com a equipe técnica da Energisa foi realizada a desenergizacao da linha

e, em seguida, as atividades foram executadas.
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Os trabalhos executados no periodo de linha desenergizada foram acompanhados de
perto pela equipe de fiscais da Energisa. Embora o desligamento estivesse programado para
ocorrer as 8h da manha, s era executado préximo as 10h com a justificativa da complexidade
das manobras necessdrias, o que atrasou significativamente o desenvolvimento das atividades
programadas.

A partir da comunicacdo da equipe da Energisa informando que a linha estava
desenergizada, foi colocado em cada condutor da linha um aparelho detector de tensdo a fim de
verificar a corretude da informagdo concedida, o que evidencia mais uma técnica de seguranga
em instalacdes elétricas. Apds este teste era autorizado o inicio do procedimento de aterramento
dos condutores da linha: todos foram conectados a haste ja aterrada. Esta técnica foi realizada

nas extremidades do local em que iriam ser realizadas as atividades, a fim de isola-la.

(A) (B)

Figura 4.18: Procedimentos de seguranca em linhas desenergizadas: (A) teste de auséncia de tensdo; (B) conexao
do conjunto de aterramento aos cabos condutores.

Feito o aterramento, os trabalhos de implantacio de postes e langamento e nivelamento

de cabos teve inicio.
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Figura 4.19: Poste implantado abaixo da linha desenergizada.

A Figura 4.20 ilustra o trecho onde ocorre a derivacdo da linha existente para a nova
linha. E importante frisar que o acabamento nas estruturas s6 ird ocorrer quando a nova

subestacdo entrar em operagao.

(A) (B) ©

Figura 4.20: Detalhes da derivacdo da linha. Trechos: (A) SE Campina Grande II — SE Dinamérica; SE
Dinamérica — SE Esperanca; (B) SE Campina Grande II — SE Dinamérica; (C) SE Dinamérica — SE Esperanga.
Nesta etapa vale salientar a necessidade de mudanca de uma estrutura. A nova
configuracdo da linha exigia uma estrutura com maior suportabilidade a esfor¢os mecanicos. A

antiga estrutura de suspensao foi substituida por uma de ancoragem.
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4.2.9. Outros Servicos

Periodo: 05 de junho a 01 de setembro de 2015.

Além dos servicos relativos a construcdo da linha, mais dois servigos tiveram que ser
realizados: recuperacdo de calgamento de ruas e recuperacao de calcadas. Estes servigos foram
necessarios devido ao processo de constru¢do da linha danificar, algumas vezes, calcadas e vias

publicas.

(s jq“' { .‘\_,
(A) (B)

Figura 4.21: Servigos de recuperagdo: (A) de calgada; (B) de calgamento de vias publicas.

4.3. Outras Atividades

Além da intermedia¢@o do contato entre o engenheiro responsdvel pela obra e a equipe
encarregada da execucdo da mesma, outras atividades foram desenvolvidas e apoiadas no

contexto da obra. Entre elas, podem ser citadas:

1. Compras de materiais e ferramentas para a execuc¢ao da obra;

1l. Contato com a equipe de fiscaliza¢do da obra (Energisa);

iii. Planejamento e compras de materiais para o alojamento da equipe;

iv. Avaliagao das condicdes de higiene e sanitarias do alojamento da equipe;

v. Fiscalizacdo das instalagdes elétricas executadas;

vi. Fiscalizagcdo da conformidade dos procedimentos de seguranca com os dispostos

€m norma,
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vii.  Gerenciamento e distribui¢do das equipes para realizacao dos servicos;

viii.  Gestdo de pessoal.

Também houve a participacdo em atividades educativas: reciclagem do curso de NR-10
e Didlogos de Saude e Seguranca (DSS). O DSS € uma reunido de integracdo de toda a equipe
que trata de assuntos que dizem respeito a saide e seguranga no trabalho. Durante o estdgio
ocorreram dois DSS onde foram relatados acontecimentos referentes a dois acidentes fatais com
trabalhadores em instalacdes elétricas. A contratante exige que estas reunides ocorram em todas
as suas obras quando ocorrem acidentes com vitimas fatais.

A reunido, além de expor as causas dos acidentes, servia como uma espécie de avaliacao
dos procedimentos que estavam sendo tomados pela equipe no cumprimento de suas atividades.

Nestes encontros se evidenciavam as boas préticas de fiscalizacdo tomadas durante a obra.
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5. Conclusoes

O estdgio constitui uma etapa indispensavel a formacdo do estudante, pois além de
oferecer a oportunidade de unir teoria e prética, ele familiariza o estudante com o dia-a-dia da
profissdo que ele escolheu exercer. Ele também exerce papel fundamental na transicdo de
estudante para profissional, visto a significativa diferenca entre o meio académico e o ambiente
profissional.

A experiéncia foi bastante proveitosa em todos os aspectos. A colocagdo em pratica dos
conceitos aprendidos no curso e conceitos bdsicos de outras dreas da engenharia tornou o
estdgio ainda mais benéfico. Além disso, a oportunidade de trabalhar com profissionais
experientes, desde engenheiros ao pessoal que executa a obra, mostrou como um profissional
deve agir e se portar.

No dia-a-dia o engenheiro lida com situacdes que fazem referéncia a sua formacao,
porém muitas vezes ele se depara com problemas que fogem dela. De alguma forma, ele deve
solucionar esses problemas com a maior brevidade possivel. Esta capacidade de resolver
problemas € fundamental ao profissional da engenharia.

Dentre as diversas licdes que ficaram deste periodo, destaco o trabalho com as pessoas.
O engenheiro deve saber lidar ndo somente com assuntos relacionados a engenharia, mas
também com as particularidades de cada integrante da equipe a qual estd vinculado. Aprender
a trabalhar e liderar uma equipe foi uma experiéncia muito valiosa. O aprendizado adquirido
com os mais diferentes profissionais também foi fundamental ao meu desenvolvimento.

Por fim, conclui-se que o estdgio foi satisfatorio, onde todos os objetivos foram
cumpridos. Foi de grande valia acompanhar e participar da obra de constru¢do da LD. As li¢des

que aprendi neste periodo permanecerdao comigo por toda a vida.
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