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RESUMO

O relatdrio objetiva apresentar as principais atividades desenvolvidas no estdgio integrado
realizado pelo graduando Caio César Calado Fernandes na FAAB Engenharia LTDA,
durante o periodo de 02 de Outubro de 2017 a 02 de Marco de 2018. As atividades
desempenhadas pelo estagidrio se concentraram no estudo e orcamento de projetos de
ampliacdo e construcdo de subestacdes e linhas de transmissao, mais especificamente. Foi
realizado acompanhamento de obra de construcdo de aproximadamente 25 km de linhas
de transmissdo de 69kV nos municipios de Afogados da Ingazeira-PE e Tabira-PE. O
estagirio também desempenhou outras atividades no setor de Orcamentos, onde pode
colaborar com elaboragao de propostas técnicas e comerciais e também se familiarizar
com processos licitatérios para grandes obras, além de ter participado de supervisao de
servicos realizados em contratos com a CELPE para melhoramentos na Rede de

Distribui¢@o nas cidades de Caruaru-PE e Recife-PE.

Palavras-chave: Orcamento de projetos, Linhas de Transmissdao, Subestacio, FAAB

Engenharia Ltda.



ABSTRACT

The report aims to present the main activities carried out in the integrated stage carried out by graduated
Caio César Calado Fernandes at FAAB Engenharia Ltda during the period from October 2, 2017 to
March 2, 2018. The activities carried out by the trainee focused on the study and budget of expansion
projects and construction of substations and transmission lines, more specifically. Work was done on the
construction of approximately 25 km of 69 kV transmission lines in the municipalities of Afogados da
Ingazeira-PE and Tabira-PE. The trainee also carried out other activities in the field of Budgets, where he
was able to collaborate with the preparation of technical and commercial proposals and also to familiarize
himself with bidding processes for major works, besides having participated in supervision of services
performed in contracts with CELPE for improvements in the Network in the cities of Caruaru-PE and
Recife-PE.

Keywords: Budgeting of Projects, Transmission Lines, Substations, FAAB Engenharia

Ltda.
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I INTRODUCAO

Entende-se o estdgio como elemento essencial para desenvolvimento e formacgao
do engenheiro, iniciando-se a vida profissional conciliando a teoria e a pratica. Na
estrutura curricular do curso de Engenharia Elétrica da UFCG, o estdgio € uma disciplina
obrigatdria, sendo requisito necessério a conclusio do curso.

Este relatério apresenta os conhecimentos adquiridos e relata as principais
atividades realizadas pelo estudante Caio César Calado Fernandes, do curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, na empresa FAAB

Engenharia Ltda.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

As principais atividades do estigio consistiram na realizacdo de estudos de
orcamento de projetos de linhas de transmissdo, de distribuicdo e subestagdes, que
compreenderam desde a andlise de projetos, composicao de insumos, elaboracdo de
proposta técnica, proposta comercial, histograma, cronograma executivo e cronograma
fisico-financeiro, participacdo em processos de licitagcdo e acompanhamento das equipes
de campo na efetiva realizagdo do servico de engenharia.

Um ponto significativo do estdgio foi a elaboracdo de or¢amentos, junto ao estudo
das adversidades intrinsecas as particularidades de cada obra, de forma que as atividades
pudessem ser realizadas de forma mais 4gil e seguindo uma metodologia mais uniforme.
Nesse contexto o engenheiro se vé com a grande responsabilidade de visualizar todos os
desafios que por ventura possam aparecer e tem que se antecipar a eles, pois disto depende
todo o bom andamento da obra, em seus aspectos fisicos e financeiros.

Cabe ainda mencionar o periodo de 35 dias ininterruptos que o estagiirio passou
imerso na construgdo da LT 69kV entre os municipios de Afogados da Ingazeira e Tabira,
ambos em Pernambuco. Onde pdde aprender o “modus operandi” da realizacdo dos

servigos de construcdo de Linhas de Transmissao de Alta Tensdo.



Dentre as atividades desenvolvidas pelo estagidrio, podem ser destacadas:

il.
iii.

1v.

vi.

Vii.

viii.

Elaboragdo de composi¢do de or¢amentos;

Elaboracdo de cronograma executivo;

Elaboracdo de cronograma fisico-financeiro;

Elaboragdo de proposta técnica e comercial;

Participac@o em processos de licitagdes;

Andlise técnica de projetos elétricos;

Acompanhamento do canteiro de obras civis e eletromecanicas;

Treinamento para funciondrios recém contratados;

12
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1.2 EMPRESA

Localizada na cidade de Recife-PE, a FAAB Engenharia Ltda. iniciou suas
atividades em 20 de agosto de 1979, com razdo social de Construtora e Incorporadora
FAAB Ltda., voltada especificamente para o ramo de construcdo e incorporacdo de

iméveis. A Figura 1 ilustra a sede e a logomarca da empresa.

Figura 1: FAAB Engenharia Ltda. (Sede)

FAAB

Engenharia Lidao.

Fonte: (CAMPOS, 2017)

A partir de 15 de junho de 1985 passou a atuar na execu¢do de obras diversas,
como edificacdes, urbaniza¢des e saneamento bésico, tendo como principais clientes a
CELPE, COSERN, COELBA e CHESF. Com a intensificagdo dos trabalhos, a FAAB
ampliou seu quadro técnico e comecou a se equipar, visando atuar junto as
concessiondrias de energia elétrica, ndo somente em obras de construgdo civil, mas
também na construcdo de linhas de transmissdo, redes de distribui¢do de energia elétrica
e construcdo e montagem eletromecénica de subestacdes e entdo modificando a Razdo
Social para FAAB Engenharia.

Hoje, a FAAB € uma empresa especializada na constru¢do de Linhas de
Transmissdo e Distribuicdo e de construcdo de Subestacdes de Energia.

Dispondo de equipe de profissionais treinados e qualificados para execucdo de
Servicos, como:

Projetos civis e montagem eletromecanica de subestagdes até 230 kV, linhas de transmissdo até 230
kV e topografia, obras elétricas (construcdo civil e montagem de subestacdes até 230 kV, construgdo de
linhas de transmissao até 230 kV, redes elétricas de distribui¢do, redes elétricas subterrineas até 69 kV/,
servigos de linhas energizadas, além de obras civis diversas.

Dessa forma, a FAAB Engenharia Ltda. tem atuado de forma efetiva no mercado
energético com um vasto acervo de obras junto ao Grupo Neoenergia, Energisa,
Companhia Energética de Alagoas, M&G, Areva, ABB, Companhia Pernambucana de
Saneamento, Grupo Queiroz Galvdo, Ambev, Siemens, Companhia Energética do

Maranhao, Secretaria de Infraestrutura do Ceara, STK Sistemas, Alstom, Toshiba, WEG,
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e Companhia Hidroelétrica do S@o Francisco (CHESF) entre outras.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte distribuicdo: O Capitulo 1 é introdutdrio,
contextualiza o trabalho, apresenta a empresa e estabelece os objetivos do estdgio e
apresenta a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta o Processo Produtivo apresenta um embasamento bésico
necessdrio acerca de orcamentos, classificacdo e constru¢do de linhas de transmissdo e
classificacdo e construcdo de subestacoes.

No Capitulo 3 ressalta-se os supervisores do estagidrio e descreve-se as principais
atividades desempenhadas, as visitas em campo e responsabilidades que lhe foram
atribuidas.

O Capitulo 4 € conclusivo, nele ressalta-se as principais impressdes que O
estagiario obteve durante o periodo de estdgio, as limitacdes encontradas e superadas ao
longo das atividades praticas, as caréncias que puderam ser percebidas durante a formacao
na graduagdo e sugestdes de aprimoramento da experiéncia de estdgio para os futuros

engenheiros.
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2 FUNDAMENTACAO

2.1 Processo ProbuTtivo

O processo produtivo consiste em O processo produtivo pode ser definido como o conjunto de operacdes
e fases realizadas sucessivamente e de maneira planificada que sdo necessdrias para a obtencao de um
bem ou servico. O processo produtivo deve levar em conta as caracteristicas do mercado de maneira que
possam ajustar-se as demandas.

Este capitulo tem como finalidade apresentar o embasamento bdsico necessdrio acerca de
orcamentos, projetos, linhas de transmissdo e subestacdes. Objetivando uma melhor

compreensdo na descricdo das atividades do estagidrio.

2.1.1 O que € um projeto?

Um projeto consiste em esfor¢co temporario empreendido com um objetivo pré-
estabelecido, definido e claro, seja criar um novo produto, servico, processo. Tem

inicio, meio e fim definidos, duragdo e recursos limitados, em uma sequéncia de

atividades relacionadas.

2.1.2 Etapas de um projeto
Projetos costumam ser divididos em vdrias etapas para facilitar seu entendimento
e sua gestdo e ligd-los a outras operacdes institucionais. No conjunto, as fases do
projeto sdo conhecidas como seu ciclo de vida. A divisdo em etapas do ciclo de vida de um
projeto ajuda a estabelecer metas cumulativas e a facilitar a coordenacao de pessoas e processos.
Em linhas gerais, o ciclo de vida essencial de um projeto inclui:
Iniciacao
Identificacdo das necessidades
Defini¢ao dos objetivos
Estudos de viabilidade
Busca de alternativas
Selecdo do projeto
Identificacdo de restri¢des, premissas € riscos
Autorizagdo do projeto

Designacdo das geréncias de projeto

Planejamento
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Defini¢ao do escopo do projeto e atividades

Refinamento dos objetivos
Sequenciamento de atividades
Negociagdes politicas de apoio e patrocinio
Programacio das competéncias necessdrias e de recursos operacionais e financeiros
Andlise dos resultados
Desenvolvimento de orcamentos e cronogramas
Desenvolvimento de planos de gerenciamento de comunicagao, risco e de qualidade

Elaborac¢ao do plano de projeto

Execucao
Cumprimento das atividades planejadas
Treinamento de pessoal operacional
Realizar as aquisi¢Oes necessarias
Monitoramento e controle das atividades
Comunicagao integrada entre participantes
Adaptacao dos planos as mudangas
Entrega de produtos intermedidrios
Verificacdo da qualidade do projeto

Aprovacao do resultado/produto final

Controle

Acompanhamento paralelo das etapas para garantir que os objetivos do projeto sejam alcangados

Final
Entrega do resultado/produto final
Encerramento das atividades
Avaliacao
Comissionamento
Realocacgdo da equipe

Preparo do material de trabalho para reutilizacdo e consulta

Normalmente, os resultados de cada etapa sao revisados para
confirmar a continuidade para a préoxima e para a verificacdo do uso

adequado ou nao dos recursos.

2.2 ORCAMENTOS

Um orgcamento € a parte de um plano financeiro-estratégico que compreende a
previsdo de receitas e despesas futuras para a administracdo de determinado exercicio

(periodo de tempo). Aplica-se tanto ao setor governamental quanto ao privado, pessoa
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juridica ou fisica.

A primeira preocupacdo de quem contrata ou presta servicos € o dinheiro
envolvido. Quem presta o servico, ndo deve aplicar genericamente um preco, sob pena de
ndo competir no mercado, ou comprometer o retorno do investimento. No entanto é
comum a prestadora do servigo apresentar um orcamento sem o devido detalhamento e
desta forma nao possuindo meios para justificar o porqué dos valores, e a aceitacio desse
tipo de orcamento por parte dos contratantes se mostra significativamente baixa.

O orcamento discriminado (ou detalhado) € aquele composto por uma relagao
extensiva dos servicos ou atividades a serem executados na obra. Os precos unitdrios de
cada um destes servigos sdo obtidos por composi¢des de custos.

Segundo XAVIER, 2008, o preco ofertado deve cobrir os custos do servigo ou
produto, o pagamento dos impostos e proporcionar lucro para a prestadora. Assim, para
formar o preco e representar o custo indireto, o lucro e os imposto € calculado um
percentual aplicado ao custo direto, denominado BDI (Beneficios e Despesas Indiretas).

Sendo assim, o preco de venda deve sempre obedecer a expressao (1:

Preco = custo direto + BDI (D)

Composic¢ao do custo

Os insumos que formam a composi¢ao do custo sio divididos em: mao-de-obra,
veiculos, equipamentos, ferramentas, materiais de consumo e administracao.

Cada insumo possui custos especificos. A mao-de-obra, por exemplo, é
contabilizada além do saldrio base, incluindo também encargos sociais, gratificacoes,
beneficios e adicionais (periculosidade, insalubridade, noturno, etc) de cada funciondrio
envolvido.

O coeficiente dos insumos ¢ a representacdo da quantidade do insumo na
composi¢io do custo de uma unidade de um servi¢o ou de um produto (LEAO, 2008, p.

16). A seguir sdo descritos os insumos e as respectivas unidades dos coeficientes:

e Maio-de-obra, equipamentos e ferramentas: tem como unidade do
coeficiente a hora. Referindo-se a quantidade de horas que o insumo
participa na execugdo do servico.

e Veiculos: tem como unidade do coeficiente o quildmetro rodado e, as
vezes, pode ser a hora quando o veiculo passa a ser um equipamento.

e Materiais de consumo: a unidade do coeficiente é a propria do material

(m3, m2, [, kg, etc).
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O coeficiente € a base do cdlculo do custo dos produtos e dos servigcos de contratos

tipo “guarda-chuva” ou de precgos unitarios' e dos servicos de precos globais, cujo tempo
de execucao dure mais de um més.

Além dos itens citados, existem outros parametros que sao de grande influéncia
no andamento da obra, tais como chuvas, condigdes do solo, acesso, dificuldades de
abastecimento de materiais, flutuagdes na produtividade dos operarios, etc.

Para finalizacdo do orcamento é necessdrio a utilizacdo de ferramentas de
planejamento para elaboragio de cronogramas de barras ou “grafico de Gantt”2 Os
cronogramas mostram a sequéncia de atividades planejadas para a realizacdo do
empreendimento, associadas ao tempo de execugao.

Algumas atividades intrinsecas a servigos de linhas de transmissdo (LTs) e

subestacoes (SEs) que sdo detalhadas nos itens que seguem.

1 Contratos do tipo “guarda-chuva” ou de pregos unitdrios sdo aqueles em que o servigo é dividido

em vdrios itens e a empresa contratada fatura mensalmente pela producio dos itens realizados.

2 Desenvolvido em 1917 pelo engenheiro mecanico Henry Gantt, esse gréfico ¢ utilizado como
uma ferramenta de controle de producdo. Nele podem ser visualizadas as tarefas de cada membro de uma
equipe, bem como o tempo utilizado para cumpri-la. Assim, pode-se analisar o empenho de cada membro

no grupo, desde que estejam associados, a tarefa, como um recurso necessario ao desempenho dela.
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2.3 LINHAS DE TRANSMISSAO AEREAS

As linhas de transmissao de energia elétrica sdo parte constituinte de um sistema de
poténcia, as quais t€m por objetivo interligar os centros de geragdo e transformacgdo aos

centros de consumo.

O sistema de transmissdo de energia elétrica € constituido pela rede de transmissao
e por uma subestacdo elevadora de tensdo, a qual € classificada segundo o nivel de tensdo
de operacdo. Segundo tais niveis, estdo estabelecidas as classes Al, A2 e A3. A classe
Al representa tensdes iguais ou superiores a 230 KV, constituindo a rede bdsica
denominada por Sistema Interligado Nacional (SIN). As classes A2 e A3 representam

tensoes de 88 a 138 KV e 69 KV respectivamente denominadas redes de subtransmissao.

As LTs aéreas sao majoritariamente utilizadas na transmissdo de energia elétrica
em nosso pais, devido ao menor custo intrinseco a execugao. Para que a construcdo das
linhas seja realizada, deve-se atender a critérios técnicos e econdmicos. No que se refere
a esses critérios sdo fixadas condi¢des de projetos e classificagdes das linhas como
seguem nos proximos paragrafos.

Para projetos de linhas aéreas de transmissdao de energia elétrica com tensdo
maxima, valor eficaz fase-fase, de 38 kIV a 800 kV, a NBR 5422 (ABNT, 1985) fixa as
condicdes bdsicas, para: os afastamentos minimos recomendados do condutor, seus
acessorios energizados, quaisquer partes da prépria linha e do terreno ou dos obstdculos
atravessados, entre outros.

Os projetos padrdo para linhas de transmissdo consistem no projeto de perfil, no
projeto planimétrico.e na identificacdo dos trechos no Google Earth (extensao .kmz) que
vem comumente sendo utilizada.

Quanto a sua classificacdo detalha-se neste relatorio a categoriza¢do quanto ao
nivel de tensdo, funcdo, material e resisténcia a esforcos nas estruturas, assim como a
configuragdo fisica dos condutores.

De acordo com os niveis de tensdo, as linhas podem ser definidas como:

e Subtransmissdo: nesse trabalho serdo consideradas linhas de
subtransmissao as linhas que operam em 69 kV e 138kV.

e Alta tensdo (AT): sdo as linhas de transmissdo com tensdo entre 138 kV e
230 kV.

e Extra Alta Tensdo (EAT): sdo as linhas de transmissdo com tensao entre

230kVe765kV.
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e Ultra Alta Tensdo (UAT): sdo linhas acima de 765 kV e ainda em

desenvolvimento e com pouca utilizacdo atualmente.

As estruturas de linha de transmissao aéreas podem ser classificadas quanto a sua
funcdo, modo de sustentac@o, material e disposicao dos circuitos. A despeito da fung¢do

mecanica, podem ser classificadas como:

e Suspensdo ou Alinhamento: possui finalidade de apoiar os cabos
condutores e para-raios, mantendo-os afastados do solo/terra e entre si, de
acordo com normas de seguranca.

e Amarracdo ou Ancoragem: € utilizada para sustentacdo de um tramo de
linha. Projetadas para resistirem as cargas assimétricas com cabos
tracionados por meio de isoladores posicionados horizontalmente.

o Ancoragem terminal: situada no inicio e no final das linhas.
o Angulo: alocada em pontos de mudanca na direcdo dos cabos e,
fazendo necessdria a insercao de um angulo no tracado da LT.

e Derivacdo: derivacdo para uma outra linha, sem a necessidades de pétio de
seccionamento ou manobra.

e Transposicdo ou rotacdo de fases: altera o posicionamento dos condutores.

Na classificacdo quanto ao material as estruturas podem ser de aco galvanizado
(estruturas metdlicas) ou concreto, existindo uma grande variedade de padrdes tanto de
aco quanto de concreto.

As estruturas, segundo a configuragao fisica dos condutores, podem se classificar
como: triangular, horizontal e vertical. Quanto a sua forma de resisténcia aos esforgos que
lhe sdo impostos, as estruturas podem ser de dois tipos principais: autoportantes (rigidas,

flexivel e semirrigida) e estaiadas.



21
2.3.1 CONSTRUCAO DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Na constru¢@o de uma linha de transmissdo € necessario o planejamento desde a
abertura e limpeza de faixa de servidao até as travessias e langcamento de cabos. Para um
entendimento global da obra, foram listadas as principais atividades realizadas (SILVA,

2016):

e Limpeza de faixa de servidao;
e Construgdo de acessos;

e Levantamento topografico

e [Locacdo;

e Escavacgdo;

e Distribui¢do de estruturas, postes, cruzetas e ferragens;

e Execucdo de fundagdes;

e Implantacdo de estruturas;

e Montagem da estrutura (cruzetas, ferragens e isoladores);

e Aterramento das estruturas, implantacao de cabo contrapeso e hastes de
aterramento;

e Lancamento, Nivelamento e Grampeamento dos cabos condutores e cabos
para-raios;

e Execuc¢do de empacaduras;

e Travessias de estradas, rodovias, vegetacao e fios d’agua e lagos;

e Aterramento e seccionamento de cercas;

e Comissionamento;

e Pintura de barramento;

e Georeferenciamento;

2.4 SUBESTACOES

Uma subestagdo € uma instalacio elétrica de alta poténcia, contendo
equipamentos para transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, além de equipamentos

de protecdo e controle .

Funciona como ponto de controle e transferéncia em um sistema de transmissao
de energia elétrica, direcionando e controlando o fluxo energético, transformando os

niveis de tensdo e funcionando como pontos de entrega para consumidores industriais.
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Durante o percurso entre asusinase as cidades, a eletricidade passa por

diversas subestacdes, onde aparelhos chamados transformadores aumentam ou diminuem

a sua tensdo. Ao elevar a tensdo elétrica no inicio da transmissdo, os transformadores

evitam a perda excessiva de energia ao longo do percurso. Ao rebaixarem a tensao elétrica

perto dos centros urbanos, permitem a distribui¢do da energia por toda a cidade.

Para compreender melhor sobre a constru¢do das subestacdes, os proximos

paragrafos dissertardao sobre as classificacdes quanto ao modo de instalacdo e quanto a

funcionalidade (MONTEIRO, 1999).

As subestacoes sao classificadas quanto ao modo de instalacdo dos equipamentos

em relacdo ao meio como segue abaixo:

7z

SE externa é caracterizada por equipamentos instalados ao tempo,
possuindo como principal meio isolante o ar atmosférico, sujeitos as
condigdes climdticas e atmosféricas.

SE interna € caracterizada por equipamentos instalados ao abrigo do
tempo. E podem ser isoladas a ar na pressdao atmosférica ou blindadas a

6leo, ar comprimido ou gas SF6.

Quanto a funcionalidade no sistema elétrico, as SEs sdo classificadas em:

transformadora, de manobra, conversora, transmissao e de distribuicao.

SE transformadora: E caracterizada por modificar o nivel de tensdo da
energia elétrica entre a entrada e a saida. Podendo ser abaixadora ou
elevadora de tensao;

SE de manobra, seccionadora ou de chaveamento: E caracterizada por
interligar circuitos de suprimento sob o mesmo nivel de tensdo,
possibilitando a sua multiplicagdo. E € também adotada para possibilitar o
seccionamento de circuitos, permitindo sua energizacdo em trechos
sucessivos de menor comprimento. Modicando assim a configuragdo do
sistema elétrico;

SE conversora: E caracterizada por converter a frequéncia da energia
elétrica. Podendo ser retificadora ou inversora;

SE de transmissdo: E caracterizada pela entrada e saida de linhas de
transmissao;

SE de distribuicdo: E caracterizada pela entrada de linhas de transmissio

e saida de alimentadores de distribui¢do.
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2.4.1 CONSTRUCAO DE UMA SUBESTACAO

As subestacdes possuem diversas classificacdes e tipos de arranjos fisicos,
variando as atividades de acordo com elas. Os itens comuns aos diversos setores, seguem
relacionados:

e Topografia, sondagem e projetos basico e executivo;
e Terraplenagem;

e (Cerca e muros externos;

e Protecdo Contra Incéndio;

e Bases e Edificacdes do Paitio;

e Sistemas de protecdo, controle e supervisao;

e Drenagem,;

e Arruamento;

¢ Embritamento;

e [luminagdo do Paitio;

e Malha de terra e cabeamento em 4rea energizada;
e Execucdo de canaletas;

e Desenhos, “Como Construido’;

e QObras Civis;
e Montagem Eletromecanica;
e Aplicagdes de Materiais;

e Testes e Comissionamento.

3 Projeto “As built” expressdo inglesa que significa “Como Constituido”. Indica que € a revisdo
final do projeto, ou seja, que o desenho esta finalizado de acordo com as alteragcdes ocorridas durante a

construgao.
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estdgio foi realizado em boa parte na sede da empresa em Recife — PE, na fase
de composicdo de orcamentos, propostas técnicas e comerciais tendo participado da
elaboragdo de diversos processos de licitacdo. Apds conhecer um pouco da organizagio
da empresa, o estagidrio visitou obras em andamento participando ativamente de sua
execugdo, como no caso da construcdo de 25 km da LT 69 KV entre os municipios de
Afogados da Ingazeira-PE e Tabira-PE, e execugdo de contratos de melhoramentos Celpe
entre bairros de Recife, que consistiu na interligacdo de circuito de alimentadores com
travessia feita sobre o Rio Capibaribe. Além de realocacdo de estrutura de linha de
transmissao de 69 KV no municipio de Caruaru-PE, o estagidrio pode visitar também a
obra de ampliacdo da SE IMBIRIMBEIRA, durante algumas de suas fases de execugdo.

Primeiramente o estagidrio foi apresentado ao conjunto de documentos e convites
de cotagdes para familiarizagdo com os mesmos e iniciou o processo com a supervisao do
técnico em instalacdes elétricas Di€go Oliveira, do engenheiro Richard Freitas e do
engenheiro e diretor da empresa, Bruno Alencar.

Dentre as atividades realizadas no estdgio destacaram-se o estudo e elaboracao de
or¢camentos comtemplando linhas de transmissdo e subestagdes. Junto ao orcamento é
apresentado proposta comercial e técnica, cronogramas e histogramas para consolidar e
justificar o prego da execucdo do servigo, garantindo lucro, competitividade e efici€éncia
na execuc¢ao da obra.

Em algumas cartas convite e nas propostas enviadas, a empreiteira e o cliente
comprometiam- se com a ndo divulgacdo dos dados que constitui uma obrigacdo com
vigor de trés anos contados da data de termino da execug¢do. Portanto, no decorrer do texto
o leitor poderd sentir falta de comprovacdes sobre as atividades, tais como imagens ou

tabelas.
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3.1 ETAPAS DE COTACAO DA CONSTRUCAO DELT’S E SE’S

Durante o periodo de estdgio foram recebidos mais de 40 pedidos de cotacao.
Dentre as licitacdes que o estagidrio participou, algumas foram declinadas. Umas por ndo
pertencerem ao escopo da empresa e outras devido ao curto prazo de entrega. Visto que
o setor de orcamentos da empresa ainda ndo dispde de grande efetivo de profissionais
para atender tamanha demanda, porém em sua grande maioria as solicitacdoes de
orcamentos foram atendidas com sucesso e em tempo hébil.

Num primeiro momento a FAAB precisava informar ao cliente a confirmagao de
aceitacdo para realizar a cotacdo. Feito isso, era necessario solicitar ao setor de contratos
da empresa um credenciamento e/ou atualizacdo de documentos junto ao cliente.

A elaboracdo de uma cotacao foi dividida previamente em quatro etapas definidas

no fluxograma da Figura 2.

Figura 2: Fluxograma das principais
etapas de cotagdo das construgoes de
LTs e SEs

12 etapa
Estudo do escopo daobra

22 etapa
Quantificacao

32 etapa
Questionamentos

4° etapa

Precificacao

Fonte: Préprio autor



Numa primeira etapa € realizada a leitura da especificacdo técnica e dos seus
anexos de forma a compreender os servicos envolvidos na obra. Os anexos sao

usualmente compostos por projetos diversos, diagrama unifilar, listas de materiais e de
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acessorios, listas de equipamentos, entre outros documentos relevantes para cada escopo.

Na segunda etapa procedeu-se a quantificacdo de servi¢os e materiais da obra.

As planilhas objeto desta etapa eram previamente enviadas pelo cliente ou

desenvolvidas pela empresa.

diferentes niveis de detalhamento, se fazia necessaria uma terceira etapa, de
questionamentos, para melhor compreensao e esclarecimento de topicos muitas vezes

omissos nos documentos enviados ou até mesmo ndo existentes digitalmente em casos

Devido os diferentes tipos de informagdes fornecidas por cada cliente, com

de obras muito antigas.

respostas aos questionamentos, ou pela auséncia delas. E entdo, feito os pedidos de

cotacdo dos materiais ao setor de compras da empresa, aprimoradas e/ou elaboradas

Na quarta e dltima etapa, eram realizadas consideragdes finais baseadas nas

composi¢des dos insumos (associados ao escopo do servico) preenchendo as planilhas de

precos.

planilhas e elaborac¢do de novas composicdes. A atividade que consistiu no estudo da carta

3.1 ORCAMENTOS

A primeira atividade desenvolvida pelo estagidrio consistiu no aprimoramento das

convite de licitagdes, na andlise critica dos projetos enviados, contabilizacdo de insumos,

EPIs e EPCs necessarios para execucao do servico.

Em seguida, era desenvolvida e aprimorada a composic¢ao de servigcos baseada nos

estudos realizados intrinsecos a cada obra. A exemplo, seguem algumas das principais

composi¢oes que devem ser elaboradas em orcamentos de subestacdes e/ou linhas de

transmissao:

3.3 Servigos Preliminares
3.3.1 Mobiliza¢ao e Desmobilizagdo da Obra
3.3.2 Canteiro de Obras
333 Instalagdes Provisorias

3.4  Projetos, Estudos e Sondagens

3.5  Ensaios e Medicdes

3.6  Lista de Materiais e Equipamentos

3.7  Administracdo e Manutencdo da Obra
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3.8  Transporte, Carga e Descarga de Materiais

3.9  Servicos de Topografia

3.10 Servigos de Mao de Obra Civil

3.11 Servigos de Mao de Obra Eletromecénica

3.12  Servigos de Miao de Obra de MPCCS (Medicao, Protecdo, Comando e Controle
de Subestacdes Elétricas)

3.13  Servigos de Mao de Obra Linha Viva

3.14 Comissionamentos

3.15 Limpeza Final da Obra e Devolu¢do de Materiais

Na composicdo de cada servico deve-se detalhar: Mao de Obra, veiculos,
equipamentos, ferramentas de trabalho, insumos diversos, servigos subcontratados e
inclusdo de custos diretos, indiretos, lucro e impostos associados a cada item. A Figura3

ilustra um modelo de composi¢do utilizado para instalacdo de uma chave seccionadora

138 kV. Os coeficientes e demais dados da composi¢ao foram omitidos por questdes de
confidencialidade da empresa. Por fim os valores finais de cada composicdo sao
colocados na planilha de precos unitarios, com os quantitativos relativos a cada servigoe
o valor total da Obra.

O histograma trata-se de mais um anexo que € enviado junto as propostas. Ele € a
representacdo grafica em colunas de um conjunto de dados previamente contabilizado e
dividido em classes de funciondrios, equipamentos e veiculos disponibilizados pela
empreiteira. Na Figura 4 pode-se visualizar o modelo base de um histograma com o total
de funcionérios divididos em fungdes e o total de equipamentos e veiculos que serdao
fornecidos pela empreiteira.

Os orcamentos devem ainda incluir definicdo de seguros que serdo necessarios
para cada obra. Dito isto, de acordo com riscos contratuais eram definidas, por uma matriz
de risco, as garantias necessarias para solicitacdo da cotacdo de seguros para cada
contrato.

Dentre os riscos mais comumente analisados, estdo: risco de continuidade do
contrato (Seguro de Fiel Cumprimento.), risco trabalhista (Seguro Obrigacdes
Trabalhistas e Previdencidrias, Seguro de Vida), risco de veiculos (Seguro de Veiculos),

risco seguranca (Seguro de Responsabilidade Civil Obra).



Figura 3: Modelo de composicdo de custo para montagem de chave seccionadora 138 £V, sem lamina de terra

INSTALACAD DE CHAVE SECCIONADORA 138KV, sem lamina de terra VALOR TOTAL=== 0,00
VALOR TOTAL MATERIAL==>
VALOR TOTAL SERVICO==> 0,00
MAO-DE-OBRA
con. FUNGAO |umu.l QUANT, ‘ DIAS ‘ Total DIAS | Total MES ‘ 5. base R$ MES ‘ 30% Feril:.‘ ENC. LS. RSHI'ESJ R$-CUSTO lgbﬂ";én
MOMEDS] [MONTADOR ud : = = -
MOMED32 |AJUDANTE DE MONTADOR ud = - = =
MOMO72_| OPERADOR DE GUINDASTE ud : z = =
ENGARREGADO ELETROMEGANICO ud : : = .
TOTAL ; I 5,00
OUTROS CUSTOS
COoD. VEICULOS/EQUIPAMENTOS UNID.] GUANT. Total DIAS RS Didna REDIA ¢/BDI | V. TOTAL
EV0013 | CAMINHAO MUNCK 40T wd = - :
OTAL - 0,00
COD. _|[FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS DE TRABALHO UNID.| GUANT. RS _unit. RS unit c/BDI | V. TOTAL
FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS DE TRABALHO Vb 7,00 = =
OTAL 0,00
COD.__|INSUMOS DIVERSOS UNID.| QUANT. RS unit. RS MES V. TOTAL
OTAC - .00
COD. |OUTROS SERVICOS UNID.| GUANT. RS unit, RS MES V. TOTAL
OTAL

Fonte: Préprio autor
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Figura 4 Simulagdo de histograma modelo com quantitativos por semana de trabalho

COMPOSICAO E DISTRIBUICAO DA EQUIPE TECNICA
Servico

Cliente: X
Doc. N® 00000000 - Revisao: 0

W ENGENHEIRO
B AUXILIAR ADMINISTRATIVO
 MOTORISTA (TRANSLADO DE FUNCIONARIOS)

m VEICULO (TRANSLADO DE FUNCIONARIOS)

Histograma

® TECNICD DE SEGURANCA NO TRABALHO
B MONTADOR

u MOTORISTA OPERADOR DE GUINDAUTO

Fonte: Préprio autor

W ENCARREGADOD GERAL
M AIUDANTE DE MONTADOR

m CAMINHAD GUINDAUTO Até 22,5 TON - [Adequado para linha viva, conforme NR-11)
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3.2 PROPOSTAS

Um orcamento ndo € constituido unicamente por planilha de precos. Além da
quantificacdo dos servicos ofertados, valor unitdrio e total, deve-se apresentar proposta
comercial e técnica. Nestas apresentam-se condi¢des comerciais, itens de exclusdo,
validade da proposta, condi¢des de pagamento, especificacdo de seguros, penalidades,
responsabilidades, proposta de execucao do servigo, entre outros.

O estagidrio elaborou propostas para os orcamentos trabalhados, atendo-se
principalmente ao escopo de execucdo, itens relevantes de exclusdo do fornecimento
(objetos de aditivo) e cronogramas de execucdo que obedecessem ao prazo maximo de
execugdo requerido no edital. A Figura 5 apresenta a descri¢ao de servicos inclusos no
escopo da proposta oferecida para uma obra de substituicdo de cabo guarda em estruturas
metdlicas. As subestacdes e o nome do cliente foram omitidos devido a licitacdo ainda

estar em andamento e devido os termos ja mencionados no inicio do item 3.

Figura 5: Item de escopo detalhado da proposta técnica

FAAB

-1
4.1 TrecHo DE LINHA 38 kv DA SE [ NG -

DERIVACAO PARA SE .

411 Preparacio inicial e planejamento das atividades;

412 Lancamento e nivelamento provisdrio do nove cabo guarda em
22 estruturas do trecho;

4.1.3 Retirada de cabo guarda existente em 22 estruturas do trecho;

414 Grampeamento e nivelamento do nove cabo guarda;

415 Medicdo de resisténcia de aterramento do contrapesoc nas 22
estruturas onde o cabo guarda foi substituido;

4.2 TRECHO DE LINHA 88 kV DA SE I A TE SE
@

421 Preparacao inicial e planejamento das atividades;

422 Lancamento e nivelamento provisorio do novo cabo guarda em
&9 estruturas do trecho;

423 Retirada de cabo guarda existente em 69 estruturas do frecho;

424 Grampeamento e nivelamento do novo cabo guarda;

425 Medicdo de resisténcia de aterramento do contrapeso nas 69
estruturas onde o cabo guarda foi substituido;

Fonte: Préprio autor
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3.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS, VISITAS E
TREINAMENTOS

Ao longo do estdgio foram visitadas obras em andamento: SE IMBIRIMBEIRA,
SE OLINDA, LT 69 KV AFOGADOS DA INGAZEIRA-TABIRA, todas situadas no
estado do Pernambuco.

Na primeira visita, SE IMBIRIMBEIRA, o estagidrio observou a medi¢do* dos
servigos executados na subestacdo, os quais consistiam na constru¢do de uma bacia
coletora de 6leo do transformador de forca, duas caixas de passagem em alvenaria e a
escavacao da caixa separadora de dgua e 6leo, além da escavacdo da malha de terra da
casa de comando.

A visita posterior baseou-se no acompanhamento das atividades que estavam sendo
executadas. Durante a visita acompanhou-se a construcao da malha de terra e alicerce da
casa de comando, armagdes da base do disjuntor e a terraplanagem na drea de ampliacao
da SE IMBIRIMBEIRA.

O estagidrio teve também a oportunidade de visitar a SE OLINDA, para fazer a
verificacdo do andamento da obra no quesito de seguranca e organizag¢do do canteiro, que
€ de suma importancia para execugao dos trabalhos.

O estagidrio pode participar da obra de constru¢do de 25 km de LT 69 KV,
interligando os municipios de Afogados da Ingazeira e Tabira, ambos em Pernambuco,
passando um periodo de aproximadamente 35 dias acompanhando integralmente todas as
atividades de execucdo da linha, bem como elaborando relatérios de atualiza¢des do
andamento da mesma e atendendo aos pedidos da fiscalizacao Celpe.

O estagidrio ainda desenvolveu atividades correlatas a execucdo do contrato de
melhoramentos das linhas de distribui¢do Celpe, ora realizando a travessia de circuito de
alimentacido sobre o Rio Capibaribe, ora realizando servigo de relocacido de estrutura,
sendo esta uma medida preventiva que visava evitar um possivel acidente na LT 69 KV
Caruaru-Agrestina.

Por fim, mas ndo menos importante, o estagiario pdde ministrar treinamentos para
funciondrios recém contratados, explicando temas pertinentes a constru¢do de
subestacdes e linhas de transmissdo, além de conceitos basicos de energia elétrica,

aplicacdo de normas e uso adequado de EPI’s e EPC’s.

4 Medigdo de Obra € a quantificagdo fisica de Materiais e Servigos aplicados e ou executados em

determinado periodo de trabalho em uma obra. Geralmente sdo medi¢des mensais.
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Nas Figuras 6, 7, 8 e 9 sdo exibidas fotografias das atividades em andamento da SE

Imbiribeira.

Figura 6: Constru¢do do barramento de 69KV

Fase inicial da construcio do barramento de 69kV na SE Imbirimbeira

Figura 7: Malha de terra da casa de comando

Execugdo da mlha de terra da casa de comando da SE Imbirimbeira quando da soldagem dos cabos de
aterramento.

Figura 8: Execugdo de alicerce da casa de comando

Fonte: Préprio autor
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Nas figuras 9, 10, 11 e 12 sdo observados alguns aspectos de sinalizagdo e seguranca em
canteiros na SE OLINDA

Figuras 9,10,11 e 12 — Aspectos de seguranca e
sinalizacdo na SE OLINDA

Figura 9: Aspectos de seguranca e sinalizacdo na SE OLINDA (a)

Isolacdo por tela-tapume, usada para impedir acesso indevido aos locais da obra

Figura 12: Asects de sgurg:a sinalizagdo na SE OLINDA (d)

A separacgdo dos materiais por tipo, ajuda na organizacdo do canteiro e facilita o desenvolvimento das
atividades.

Fonte: Préprio autor
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Nas figuras 13,14, 15, 16 pode-se observar alguns aspectos construtivos da linhas
de transmissdo LT 69 kV Afogados da Ingazeira-Tabira

Figura 13: Implantacdo de postes com uso de guindaste

Implantacio de postes na saida da SE Afogados da Ingazeira com uso de Guindaste

Figura 14: Montagem de isolador line post (detalhe)

Detalhe do isolador Line-post usado na montagem da estrutura da saida da SE.
Fonte: Préprio autor
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Figura 15: Acesso aos trechos energizados por meio de caminhdo
isolado NR-12

Acesso as partes energizada da linha, por meio do cesto do caminhdo NR-12, que garante o isolamento dos
funciondrios e equipamentos.

Fonte: Préprio autor
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Figura 16: Montagem de cruzeta de concreto em estrutura

Fonte: Préprio autor

Figura 17: Nivelamento dos cabos feito com trator e Dinamdmetro

Fonte: Préprio autor



34

Em outra oportunidade o estagidrio desenvolveu, com supervisao do Eng. responsdvel,
atividades de elaboragdo de proposta comercial e em seguida executou o servico de
travessia sobre o Rio Capibaribe do alimentador IPT 01Z6 como mostrado a seguir:

Figura 18: Proposta comercial Faab Engenharia

PROPOSTA COMERCIAL
CELPE
OBRA: TRAVESSIA DO ALIMENTADOR-IPT 0126 SOBRE RIO CAPIBARIBE
LOCAL: CASA FORTE, RECIFE-PE
DATA: 29/08/2017 Revisdo: 1 FAAS
Engenharia Lida.
- PREGO
ITEM DISCRIMINAGAO UNID. QUANT. - g
UNITARIO TOTAL
1.0 [MOBILIZAGAO, DESMOBILIZAGAO E DESPESAS DIVERSAS 9.502,40
1.1 Mobilizacéo de pessoal e equipamentos vb 548978 0,00
1.2 Desmobilizacdo de pessoal e equipamentos vb 3.842.85 0,00
1.3 Despesas com funcionarios (refeicdes, deslocamento e pernoite) vb 1,00 4.502.40 4.502.40
14 Elabgragao de projeto de fundacé&o especial para poste (incluinde memdaria vb 1,00 5.000.00 5.000,00
de calculo)
2.0 |ESCAVACOES 4.060,00
[Abertura de cavas para fundacéo especial de poste de 24,0m,
21 mecéanica/manual, inclusive drenagem de fundo de cava (com uso de ud 4,00 1.015,00 4.060,00
bombas)
3.0 |FUNDAGCOES 35.000,00
Fundagéo especial para poste 2500/24 em concreto armado conforme
31 projeto (fundacdo em tubuldo de concreto @1,50%3,00m ) ud 4.00 8.750.00 35.000.00
4.0 |IMPLANTAQI\O DE POSTES 19.201,00
4.1 Implantacdo de poste de concreto DT 2500/24 ud 4,00 4.800,25 19.201,00
50 |MONTAGEM DE ESTRUTURAS 3.500,00
5.1 Montagem de estrutura T3/T4 ud 4,00 875,00 3.500,00
6.0 [JINSTALAGAO DO SISTEMA DE ATERRAMENTO 1.196,36
6.1 Instalacdo do sistema de aterramento ud 4,00 299,09 1.196,36
7.0 LANCAMENTO DE CABOS 15.100,91
Lancamento, nivelamento & grampeamento de véo até 220 metros de cabo
71 condutor 33§.4MCM - 3 fases (uso de embarcagao para puxar guia e vo 200 7.550.45 15.100.91
lacamento aéreo do condutor com controle parcial de traco ultilizando
trator com guincho hidraulico e cavalete com freio a disco)
8.0 LIMPEZA FINAL 3.000,00
8.1 Limpeza final da obra e remogé&o dos residuos vb 1,00 3.000,00 3.000,00
9.0 [TRANSPORTE E DESCARGA DE MATERIAL 7.010,91
9.1 Transporte de postes 2500/24 com carreta extensivel viagem 2,00 2.500,00 5.000,00
9.2 [Descarga de postes com guindaste vb 1.00 2.010.91 2.010.81
TOTAL GERAL >>>>53553555555555> 97.571,58

Fonte: Faab Engenharia

Essa atividade foi desenvolvida pelo estagidrio de forma que o mesmo teve sobre si a responsabilidade de
compor 0s custos, apresentar a proposta para assinatura do contrato e por fim, acompanhar a equipe para
execucdo do servico, organizando também a parte da logistica e gerenciamento de recursos da empresa.
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Figura 19: Implantacdo dos postes para a travessia do alimentador 01Z6- Rio Capibaribe

Fonte: Préprio autor

Figura 20: Detalhamento das obras civis realizadas para a travessia

Fonte: Préprio autor
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Figura 21: Vista panordamica do local da travessia do Rio Capibaribe

Fonte: Préprio autor

Figura 22: Detalhe da montagem eletromecdnica
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Figura 23; Perspectiva do lancamento dos cabos sobre a faixa de preservacdo ambiental

Fonte: Préprio Autor

Figura 24: Detalhe da atividade dos montadores das estruturas

Fonte: Préprio Autor



ACOMPANHAMENTO DA OBRA
LT 69kV AFOGADOS DA INGAZEIRA | TABIRA

Figura 25: Tabela de evolugdo da obra de Afogados da Ingazeira-Tabira

Prajeta planimetrico falha 04112)
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4  CONCLUSAO

O estagidrio participou de diversas etapas de cotacdo de obras e obteve uma nova
interpretacdo do detalhamento dos projetos, dos servicos e especificacdes da obra,
conciliando os conhecimentos tedricos e praticos, uma vez que o estagio possibilitou a
vivéncia com a multidisciplinariedade, a dinadmica, a integracdo e a rotina burocratica de
uma empresa juntamente com a parte pratica vivenciada durante o acompanhamento de

obras e instrucdo para funciondrios recém contratados.

Ressalta-se que em geral, o conhecimento adquirido nas disciplinas ao longo da
graduacdo promoveu um melhor desempenho na realiza¢do das atividades. No entanto,
houve uma caréncia de conhecimentos da disciplina de Engenharia Econémica e nas
técnicas de gerenciamento de obras que poderiam ser mais abordadas na disciplina de
Administracdo, como a utilizagdo de softwares para gera¢do do diagrama de Gantt, etc.

Durante a experi€ncia, percebeu-se que o curso de Engenharia Elétrica da UFCG
possui certa defasagem na ementa algumas disciplinas e sugere-se a modificacao das
disciplinas de Engenharia Econdmica e Administra¢do, de forma a abordar mais estudos
de casos do mercado atual e incluir disciplinas de Gestao de Obras, como ja acontece no
curso de Engenharia Civil.

Mesmo estando diante de um cendrio totalmente novo e altamente competitivo, o
processo de inser¢do no mercado, é bastante motivador. Superar novos desafios que sdo
impostos diariamente, dificuldades dentro e fora da drea da engenharia em si, bem como
gestdo de pessoas e recursos € uma atividade desafiadora que faz com que o andamento
do servico se desenvolva e isso € essencial para a realizacio dos trabalhos.

No que concerne a elaboracdo deste relatério, foram enfrentadas algumas
dificuldades na apresentacdo dos resultados, dado que a elaboracdo de or¢camentos possui
fatores de confidencialidade que muitas vezes impossibilitaram o fornecimento de
planilhas, diagramas e imagens especificas dos projetos os quais foram trabalhados.

Conclui-se que o estagio foi finalizado de forma positiva € com grandes
contribui¢des para o crescimento profissional e pessoal do aluno. Uma vez que 0 mesmo
teve a oportunidade de atuar nos diversos setores da empresa o que possibilitou uma visao

ampla da noc¢do de trabalho em engenharia.
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