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RESUMO

Neste relatério consta em sequéncia, as principais atividades desenvolvidas pela
graduanda durante a disciplina de estdgio supervisionado como requisito para a
conclusdo do Curso de Engenharia Elétrica. O trabalho ocorreu no setor de or¢camento e
projeto da empresa Energy Eletricidade Ltda, na cidade de Campina Grande, Paraiba,
no periodo compreendido entre 4 de junho a 27 de julho de 2018. Com enfoque na 4rea
de eletrotécnica, os trabalhos englobaram a leitura de normas técnicas, levantamentos de
or¢camentos de projetos, de rede de média tensdo, projetos de subestacido e de linhas de
transmissao, andlise do controle de materiais e equipamentos procedentes da obra. Vale

ressaltar que os trabalhos atenderam satisfatoriamente aos objetivos propostos.

Palavras-chave: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, eletrotécnica, orcamentos
de projetos, rede de média tensdo, subestacdo, linhas de transmissdo, controle de

materiais.



ABSTRACT

In this report, the main activities developed by the undergraduate student during
supervised internship as a requirement for the conclusion of the Electrical Engineering
Course are in sequence. The work took place in the budget and project sector of the
company Energy EletricidadeLtda, in the city of Campina Grande, Paraiba, in the period
from June 4 to July 27, 2018. Focusing on the area of electrotechnology, the work
included the reading of technical standards, surveys of project budgets, medium voltage
grid, substation and transmission line projects, analysis of the control of materials and
equipment coming from the work. It is noteworthy that the work satisfactorily met the

proposed objectives.

Keywords: Brazilian Association of Technical Standards, electrotechnical, project

budgets, medium voltage network, substation, transmission lines, materials control.
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1 INTRODUCAO

Este relatério de estdgio tem como objetivo mostrar as atividades desenvolvidas
durante o estdgio supervisionado da graduanda Sanny Emanuelle Oliveira, do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande, na empresa Energy
Eletricidade Ltda, sob supervisdo dos Engenheiros Leonardo de Medeiros e Thiago
Malheiros.

O estégio iniciou no dia 4 (quatro) de Junho e encerrou no dia 27 (vinte e sete)
de Julho, tendo uma carga horaria didria de 6 (seis) horas, totalizando 231 (duzentos e
trinta € uma) horas.

O estdgio aconteceu na sede da empresa, situada na Rua Joao Wallig, no bairro
do Itararé. As principais atividades do estdgio consistiram na realizagdo de estudos de

or¢camentos de projetos para obra em andamento na UFV Sol do Futuro.

1.1 OBJETIVOS

Todo o estigio da aluna foi realizado na sede da empresa, as principais
atividades da estagiaria ocorreram na realizacio de estudos e orcamentagdo de projetos
de linhas de transmissdo e ampliacdo de subestacdes. O principal objetivo do estdgio foi
o estudo de projetos, analisando o seu custo e beneficio, elaboracdo de propostas para
concorréncia de licitacdo, andlise e desenvolvimento de métodos de conferéncia de

materiais € custos.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: O capitulo 1 a introducao do
que se vai ser apresentado ao longo do relatério. O Capitulo 2 apresenta a histéria da
empresa Energy Eletricidade, sua drea de atuac@o e sua estrutura organizacional. No
Capitulo 3 estard apresentado a fundamentacdo tedrica sobre Linhas de Transmissado e
Subestagdo. As atividades desenvolvidas serdo apresentadas no Capitulo 4. E por fim, a

conclusdo no Capitulo 5.
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2  EMPRESA ENERGY ELETRICIDADE

A empresa Energy Eletricidade Ltda foi fundada em 1995 pelo engenheiro Luiz
Alberto Leite, na cidade de Campina Grande — PB (Figura 1). A Energy Eletricidade
desde sua criacdo realiza projetos em instalagdes elétricas de baixa, média e alta tensdo.
Ela construiu uma trajetéria de superacdo de desafios desde quando a empresa foi
criada. Sendo pioneira, em Campina Grande, no ramo de projetos e execucdo de Linhas

de Transmissdo, Subestacio e Redes de Distribui¢dao de Energia.

Figura 1 — Empresa Energy Eletricidade

Fonte: o préprio autor.

Nos principios éticos da empresa tem como politica e qualidade, planejar,
executar e supervisionar a constru¢do de obras civis, eletromecanicas e elétricas sob a
responsabilidade da mesma, objetivando atender aos requisitos com a qualidade
desejada pelos clientes, buscando sempre a satisfacao dos clientes e colaboradores.

A sua missio € atender os seus clientes, com exceléncia, através da oferta de

servigos de obras civis e eletromecénicas que contribuam para a melhoria da qualidade
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de vida das pessoas, gerando riqueza de forma sustentdvel. Tendo como visdo ser
empresa referenciada no mercado de obras civis e eletromecanicas, pela qualidade de
seus servigos e relacionamento, como a melhor opg¢ao, considerada pelos clientes,
colaboradores, fornecedores e investidores.

As crengas da empresa Energy se concentra na responsabilidade pessoal e
profissional com os compromissos assumidos, na ousadia da inovacdo tecnoldgica para
acompanhar um mercado dinamico, e na forca do trabalho em equipe, na capacidade
criativa das pessoas, gerando um ambiente melhor para se viver.

Os recursos humanos representam o seu maior patrimdnio, por isso investem em
treinamentos e desenvolvimento profissional dos seus colaboradores, para que assim

cresgam no mesmo compasso da empresa.

2.1 OBRAS REALIZADAS

A empresa Energy ja realizou obras em varios ambitos seja na Iluminagdo
Publica, Instalacdo Elétrica, Linhas de Transmissdo e Subestagdo. Sendo estes servicos
realizados em vérios estados do nordeste.

A Energy Eletricidade conta com vasta experiéncia em obras de eletrificagdao
urbana e rural, executando obras dessa magnitude em vdrias estados do Nordeste. Os
primeiros servicos da empresa nessa area foi no programa “Luz para Todos”. Tal
projeto teve como contratante a Energisa junto com o Governo Federal e Estadual, que
visava levar energia elétrica para a populacdo do meio rural, seja ela com ou sem

recursos financeiros, de forma gratuita. Dentre vdrias outras obras, destacam-se:

. Execuc¢do e fornecimento da iluminacdo Publica:
o Av. Manoel Tavares — Campina Grande — PB.
o Av. Agamenon Magalhdes — Caruaru — PE.
o Av Epitacio Pessoa e Rui Carneiro — Jodo Pessoa — PB.
o Estddio Ademir Cunha — Paulista — PE.

o Estddio Olimpico — Cajazeiras — PB
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. InstalacOes Elétricas:

o Montagem de 14.650 medidores de energia para Celb/Inepar — Campina Grande
—PB.

o Execucdo do sistema de distribui¢do de Energia da unidade de producdo de
camardo — Aracati — CE.

o Execucdo do sistema de protecdo catddica do gasoduto Nordeste-Petrobras —
Recife — PE.

o Execucio do sistema de protecdo catddica do gasoduto-Petrobrds — Tabuleiro
dos Martins — AL.

o Execucdo e fornecimento do sistema de distribuicao de energia em 13.8kV na

Bacia Potiguar — Petrobras — Mossoré — RN.

Centenas de quildmetros de linhas de transmissdo foram construidas pela Energy
Eletricidade para interligar a vasta regido do Nordeste, compreendendo os estados da
Bahia, Ceard, Pernambuco, Paraiba, Aracaji e Rio Grande do Norte. A Energy
Eletricidade executa projetos de linha de transmissao de 34,5 kV a 500 kV. Sempre com
responsabilidade com os compromissos assumidos, solidificando-se cada vez mais nessa
area, executando as obras com competéncia e alta capacitacdo técnica. Tendo como

exemplos as seguintes obras:

. Linhas de Transmissao

o LT 230kV P. Afonso III - BA/Zebu — AL;

o LT 69 kV Igarassu/Alcoa — Celpe — PE;

o LT 69 kV Campina Grande I/Catolé — Celb— PB;
o LT 69 kV Rio Tinto/Santa Rita — Energisa— PB;

A Energy Eletricidade possui um vasto acervo de realizacdes de obras neste
segmento, tendo atuado na execucdo de subestagdes coletoras, elevadoras, abaixadoras e
seccionadoras, a empresa se sobressai nesse portfélio, com competéncia e respeito ao
seu cliente, sempre no sentido de melhorar ainda mais os seus servicos.

Atualmente a Energy Eletricidade trabalha na constru¢do de subestacdes com

classe de tensdo entre 13,8 kV a 500 kV.
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° Subestagdo (SE):

o SE de 230 kV em Brotas de Macaubas — BA.
o SE 69kV —5MVA -Gramame — Cagepa— PB.
o SE 69kV — 5MVA -Porto da Folha — Energipe SE.
o SE 69kV — 10MVA- Millennium Geradora Edlica Mataraca— PB.
SE 69kV — 80 MVA- Vale dos Ventos Geradora Eélica Mataraca— PB.

2.2 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A estrutura organizacional da Energy é apresentada no personograma esbog¢ado
na Figura 2. Como pode ser visto, ela é composta por diretorias, situadas na sede,
setores de compra, administracdo e SESMT (Servico Especializado em Engenharia de

Seguranga e em Medicina do Trabalho). Assim como alguns motoristas.

Figura 2 — Personograma.
Sr. Luiz Alberto
Diretor Geral
D. Maria Salete Danielle Leonardo
Diretora Financeira Dir. Administrativa Diretor técnico
Thiago Malheiros Alfredo Carvalho Madson Roberto
Gerente de Projeto Subcontrado Subcontratado
l |

Dayvson Faber Paulo Ubiratan
Setor de Setor de

Engenharia Engenharia

Rafaela Souza Fernandes Socorro Petricio E d
Aux. Administrativa Almoxarife Sec. Executiva SESMT ncarregados

Fonte: Préprio autor, 2018.

O senhor Luiz Alberto € o diretor geral que tem como principal funcdo dirigir,
planejar, organizar e controlar as atividades de diversas dreas da empresa, fixando
politicas de gestdo dos recursos financeiros, administrativos, estruturacdo,

racionalizacdo, e adequagdo dos servigos diversos. Como também desenvolver
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planejamento estratégico, identificar oportunidades, avaliar a viabilidade e faz
recomendacdes sobre novos investimentos ou desenvolvimento de novos negdcios.

A senhora Maria Salete, diretora financeira, € responsdvel por gerenciar os
departamentos contdbeis e financeiros, desenvolvendo normas internas, processos e
procedimentos de financas. Tem como fun¢do também planejar, organizar, dirigir e
controlar as atividades financeiras da empresa, fixar politicas de acdo acompanhando
seu desenvolvimento, para assegurar o cumprimento dos objetivos e metas
estabelecidos, realizar o gerenciamento completo da drea administrativa e financeira da
empresa, contemplando as atividades de planejamento financeiro, contas a pagar e conta
a receber, cobranga, gestdo do patrimonio da empresa,

A engenheira eletricista Danielle € a diretora administrativa que € responsavel
por criar métodos, planejar atividades, organizar o funcionamento dos vérios setores da
empresa, calcular despesas e garantir a perfeita circulacdo de informagdes e orientagdes.

A direcdo de projeto tem como diretor o Eng. Eletricista Leonardo de Medeiros
o qual de um modo geral, € responsavel pelo sucesso do projeto. Ele define o projeto e
desenvolve o cronograma e orcamento do projeto. Definir o projeto significa entender e
obter o acordo sobre os objetivos, ambito, riscos, abordagem, orcamento, etc., e inclui
também a definicdo e adocdo de um plano de gestdo do projeto especifico que serd
utilizado para gerir o projeto em questao.

J& o engenheiro de producdo Thiago Malheiros juntamente com o0s
subcontratados Eng. Eletricistas Sr. Alfredo de Carvalho e Madson Roberto sdo os
gerentes de projetos. O gerente de projeto é o profissional responsdvel por planejar,
controlar, orientar, definir e executar atividades que estao interligadas desde a definicdo
do escopo até a apresentacdo dos resultados finais das tarefas. A importancia deste
cargo em meio a elaboracio e desenvolvimento dos diversos tipos de projeto se justifica
pelo fato de o gerente ser quem define e atribui as tarefas para cada membro da equipe
de trabalho enquanto, simultaneamente, acompanha e monitora tudo o que cerca a
atividade.

O Eng. Eletricista Dayvson Faber ¢ o Eng. Civil Paulo Ubiratan sdo os site
managers, ou simplesmente gerentes de construcdo, sdo os profissionais responsaveis
pelo dia a dia no local da execug¢do de um projeto de construcdo, ou seja, o proprio
engenheiro da obra. Os site managers sdo encarregados de manter um projeto dentro do

prazo e do orcamento, e gerir eventuais atrasos ou problemas encontrados no local
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durante a sua execucdo. Também € responsavel pela gestdo de controle de qualidade,
exames de satude e de segurancga e fiscalizacdo do trabalho realizado.

A auxiliar administrativa Rafaela Souza tem fun¢do de dar apoio administrativo
a empresa em suas tarefas didrias como, por exemplo: compras, pessoal, logistica,
estoque, financeiro, marketing e etc.

O almoxarife, Fernandes ¢é responsdvel por realizar o recebimento,
movimentacdo e estocagem de matérias-primas e produtos. Recebe e confere as notas
fiscais de entrada dos materiais adquiridos, verifica quantidade, descricdo e as
condi¢Oes gerais dos materiais e embalagens.

Por fim, o técnico de seguranca do trabalho, Petricio. Elabora e orienta
atividades de seguranca do trabalho e preservagdo fisica dos funciondrios na empresa.
Inspeciona equipamentos e condi¢des de trabalho, investiga e analisa causas de
acidentes para eliminar riscos. Desenvolve programas de treinamento e verifica o

cumprimento das normas e procedimentos de seguranca na aplicacdo de providéncias

preventivas.

2.3  OBRAS EM ANDAMENTO

A Energy Eletricidade estd com obra em andamento na UFV Sol do Futuro
com a construcdo da Linha de Transmissao de 69 kV que interliga a SE Coletora a SE
Aquiraz II juntamente com um Bay.

A proposta do Complexo Steelcons Sol do Futuro € de instalar trés usinas
solares, cada uma com 94.048 moddulos fotovoltaicos, em terreno particular, com
investimento de R$ 400 milhdes e comega a fornecer energia em novembro de 2018. As
trés usinas juntas vao gerar 81 megawatts, que serdo enviados para o sistema elétrico,
numa drea de 203 hectares, na localidade de Patacas, a 17 quildmetros da sede de
Aquiraz.

O empresério Fernando Cirino Gurgel € um dos sécios do empreendimento,
através da FCG, que ja tem duas usinas eolicas na Prainha e outros projetos em
execucdo. Cirino, que esteve a frente da Durametal, vendeu sua participacdo para um
grupo espanhol e agora se dedica totalmente a geracdo de energia limpa e ao setor

imobilidrio, embora ainda tenha uma participacio da familia na empresa, através do seu

filho Felipe Cirino. A viabilidade do empreendimento era estudada em Tocantins, mas o
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Ceard saiu na frente e conseguiu o investimento. A expectativa é de que, na fase de

operacdo, sejam gerados 250 empregos diretos e 1 mil indiretos.

Figura 3 — Parque Solar da Sol do Futuro.

Fonte: O setor Solar, 2017.

Os equipamentos e linha de transmissdo da SE Aquiraz II fazem parte da Area
230 kV Norte da Regido Nordeste (Figura 4).

A configuracdo do barramento de 230 kV da SE Aquiraz II € do tipo barra dupla
operando com as barras energizadas e interligadas, com a seguinte configuracdo de
equipamentos:

Barramento 1: Conectados os seguintes equipamentos / linha de transmissao: LT
230 kV Fortaleza / Aquiraz II — e um transformador 230/69kV — 150MVA.

Barramento 2: Conectados os seguintes equipamentos / linha de transmissao: LT
230 kV Banabuiu /Aquiraz II — dois transformadores 230/69kV — 150MVA.

Esta distribuic@o tem a finalidade de, na perda da sec¢do de barra que desligue a
LT Fortaleza - Aquiraz 230kV, que € a mais severa, o atendimento as cargas da SE
Aquiraz que ficard apenas pela LT Banabuid-Aquiraz 230kV, seja feito através de 2

transformadores, possibilitando uma melhor regulacdo de tensdo para a SE Aquiraz.

Figura 4 — Subestacdo Aquiraz II.

Fonte: Flickr, 2012.
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3  LINHAS DE TRANSMISSAO E SUBESTACAO

As linhas de transmissdo sdo construidas com o intuito de atender a critérios
técnicos e econdmicos de modo a tornar vidvel o transporte de energia elétrica das
fontes geradoras aos centros de distribuicdo.

As linhas de transmissdo podem ser aéreas, subterraneas ou subaquéaticas. Uma
linha de transmissao aérea € aquela na qual o principal meio isolante € o ar. J4 em uma
linha subterranea, sdo empregados cabos isolados e enterrados no solo, enquanto em
uma linha subaquética sdo empregados cabos isolados lancados no leito do corpo de
dgua a ser transposto. As linhas de transmissdo aéreas apresentam custo
comparativamente menor que os demais tipos de configuracdo. Portanto ao longo da

secdo a sigla LT estard se referindo a linha de transmissao aérea.

3.1 COMPONENTES DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Os parametros basicos do projeto de uma linha de transmissdo de energia
elétrica sdo o comprimento da linha e a poténcia elétrica a ser transmitida. O nivel de
tensdo da LT € determinado em funcdo da distancia e poténcia especificadas,
empregando critérios econdmicos e considerando os custos de constru¢do, adequagdo
com o sistema j4 existente e as perdas durante o periodo de retorno. O projeto de LT é
normatizado pela NBR- 5422 para obras no Brasil.

Do ponto de vista executivo, o projeto da LT consiste em especificar o tipo,
quantidade e locacdo das fundagdes e estruturas e em especificar e quantificar nimero
de circuitos, cabos condutores, isoladores, ferragens, cabos de aterramento e cabos

transmissao de dados.

3.1.1 CONDUTORES

Os cabos condutores sdo os elementos responsdveis pelo transporte da energia
elétrica propriamente dita. O seu projeto deve atender a requisitos elétricos, mecanicos e

econdmicos.
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O dimensionamento econdmico dos condutores consiste em determinar a drea de
secdo transversal que minimiza o custo total do cabo. O custo total, por sua vez, é
composto pelos custos de aquisicdo e instalacdo, que aumentam com o incremento da
area de secdo do condutor, e pelo custo de operacdo, que decresce com o aumento da
area de secdo reta.

Os condutores sdo fabricados de diversas formas, de forma que cada uma dessa
formas € prépria para um determinado tipo de aplicacdo. Como podem ser vistos na

Figura 5, tem-se:

Figura 5 — Diversos tipos de formacdo dos condutores elétricos.

(e)

Fonte: MAMEDE, 2005.

A formacdo do tipo (a) é denominada de fio redondo sdlido, neste tipo de
condutor ha uma limitagdo de 10 mm?, pois superior a isto sua flexibilidade € impeditiva
para os trabalhos de puxamento, acomodacgdo e ligacdo dos mesmo. Ele € usualmente
utilizados em instalagdes de iluminacao.

Por sua vez a formacdo do tipo (b) trata-se dos condutores redondo normal. O
mesmo € constituido por um fio longitudinal envolvido por coroas de fios redondos
solidos. Suas formacdes sao padronizadas por norma, que sao:

e 7 fios=1+6;

e 19 fios=1+6+12;

o 37 fios=1+6+12+18;

e 061 fios = 1+6+12+18+24;

e 91 fios = 1+6+12+18+24+30.

J4 o tipo identificado pela letra (c) diz respeito ao condutor compacto que difere

do tipo (b) por ser submetido a um processo adequado de compactacdo, que reduz o seu
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diametro. A sua desvantagem € que no processo de compactacdo aumenta sua rigidez
dificultando desta forma p seu manuseio.

Tem-se também o condutor setorial compacto, identificado pela letra (d). Ele é
fabricado partindo da corda do condutor redondo compacto que sofre um processo de
deformacao especifica dos fios elementares das vdrias coroas, por meio de um conjunto
de calandras que dd uma forma setorial ao condutor. (MAMEDE, 2005)

Por fim, o tipo de formagao (e) € o condutor flexivel, que é fabricado a partir do
encordoamento de vdrios fios elementares de diametro reduzido.

Basicamente, a fabricacdo dos condutores elétricos sdo feitos de dois metais, o
aluminio e o cobre.

Os condutores de aluminio sd@o de baixo custo quando comparados com os
condutores de cobre. Eles sdo largamente utilizados nas redes e linhas aéreas de
distribuicdo e transmissdo de energia elétrica, desde que ndo sejam localizados
préximos a orla maritima.

Ja os condutores de cobre dominam o mercado nas aplicacdes de instalacdes
elétricas, sejam prediais ou industriais e nas proximidades da orla maritimas. O cobre

deve ser purificado através do processo de eletrdlise.

Figura 6 — (a) condutor de aluminio; (b) condutor de cobre.

(a) (b)

Fonte: (a) Conduspar ;(b) Mundo da educacdo.

A isolacdo dos condutores € de extrema importancia para a escolha do mesmo,
que tem que ser feita de acordo com a sua finalidade. A isolacdo termopléstico sdo
fabricados a base de cloreto de polvinila, conhecido comumente como PVC. Tem a
propriedade de se tornar gradativamente amolecidas a partir da temperatura de 120 °C.

J4 a isolagdo termofixos sdo fabricadas a base de dois materiais distintos, sendo

que cada um deles apresenta caracteristicas elétricas e mecanicas especificas, esses dois
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materiais sdo polietileno reticulado (XLPE), no qual algumas de suas caracteristicas €
possuir alta rigidez dielétrica, baixa resisténcia a ionizagdo e temperatura maxima
admissivel elevada, por sua vez a borracha etileno propileno (EPR) apresenta elevada

resisténcia a ionizagdo, alta rigidez dielétrica e baixas perdas dielétricas.

3.1.2 ISOLADORES

Os isoladores sao elementos s6lidos dotados de propriedades mecanicas capazes
de suportar os esfor¢cos produzidos pelos condutores. Eletricamente, exercem a fungdo
de isolar os condutores (MAMEDE,). De maneira geral, os isoladores podem ser
classificados em duas categorias:

e Isoladores de apoio: Sao aqueles nos quais se apoiam os condutores, podendo
ser fixados de maneira rigida, no caso de barramentos de subestacdo ou painéis
metalicos, ou ndo, como no caso de redes de distribuicao.

e Isoladores de suspensdo: Sio aqueles que, quando fixados a estrutura de
sustentacdo, permitem o livre deslocamento em relacdo a vertical, através da
rotacdo do seu dispositivo de fixacdo. Estdo nesta categoria os isoladores de
disco.

Uma falha em um isolador pode ocasionar descarga entre condutor e elemento
aterrado ou a queda do cabo condutor, causando prejuizos as empresas e ao sistema
elétrico. Portanto, o conjunto de isoladores tem que suportar as solicitacdes mecanicas,
como peso dos cabos e efeitos adversos. Além disso, o isolador deve apresentar bom
desempenho frente a condi¢des atmosféricas e ambientais adversas, como, por exemplo,
chuva, neblina, poluicdo ou poeira.

Os isoladores podem ser classificados em trés grupos conforme o material
constitutivo:

e Isoladores ceramicos: construidos em porcelana vitrificada fabricada de modo a
evitar porosidades que comprometam o desempenho dielétrico;

¢ Isoladores de vidro: o vidro temperado é o material dielétrico empregado;

e Isoladores poliméricos: tem como material base diferentes tipos de borracha ou
silicone, com aditivos que visam aprimorar a suportabilidade da superficie as
condi¢des ambientais.

A Figura 7 mostra isoladores fabricados com os trés tipos de materiais.
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Figura 7 — Exemplos de isoladores: (a) vidro; (b) porcelana; e (c) polimero

Fonte: PIRES, 2009

3.1.3 ESTRUTURA DE SUPORTES

De acordo com o funcionamento perante as linhas de transmissdo, as estruturas

de suporte podem ser classificadas em quatro categorias:

Estruturas de suspensao: sustentam ou apoiam os cabos condutores e para-
raios, elevando-os e aumentado a distdncia destes ao solo. As estruturas de
suspensdo nao podem ser utilizadas em vértices de tracado, pois ndo exercem
tracdo horizontal significativa sobre os cabos;

Estruturas de ancoragem: sdo estruturas utilizadas para a ancoragem dos
cabos. Na estrutura de ancoragem, os cabos estdo presos e tracionados por meio
de isoladores posicionados horizontalmente. Portanto, a estrutura de ancoragem
permite a mudanca na direcdo dos cabos, sendo assim utilizada para a insercao
de um angulo no tragcado da LT. Tanto sua estrutura quanto a sua fundacado
devem ser mais robustas que as da torre de suspensdo, devido ao fato de ser
submetida a tracdes na direcao horizontal;

Estruturas de derivacido: sdo utilizadas para instalar uma derivagdo em um
determinado ponto da LT;

Estruturas de transposicao: siao utilizadas para alterar o posicionamento dos
condutores, propiciando assim o equilibrio entre as fases da LT.

A Figura 8 contém imagens dos quatro tipos de estruturas de suporte.
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Figura 8 — Exemplos de estruturas de suporte: (a) suspensdo; (b) ancoragem; (c) derivagdo; e (d)
transposi¢cao

(a) (b)

(d)

Fonte: (a) METALICA, 2018. (b) PEREIRA, et al., 2018. (c) IVOLINES, 2013 e (d) EDGARD
CARDOSO, 2014.

3.1.4 ATERRAMENTO

A implantacdo de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA)
em conjunto com um sistema de aterramento adequado € imprescindivel para a operacao
segura e confidvel da LT.

O SPDA de LTs aéreas consiste em cabos guarda, também chamados de cabos
para-raios. O cabo para-raios € um cabo condutor, em geral solidamente aterrado,
instalado em posi¢do superior ao(s) circuito(s) da LT, de forma a interceptar as
descargas atmosféricas e reduzir a possibilidade de interrup¢do do fornecimento de
energia pela LT (LABELAGINI et al., 1992).

De modo a se garantir um funcionamento eficiente do SPDA, com a drenagem
das descargas atmosféricas para a terra e a prevencao do surgimento de sobretensoes,

z

propagadas ou induzidas, € necessdrio garantir a eficiéncia do aterramento. Em
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estruturas de aco, a prépria estrutura metdlica é utilizada como condutor de aterramento.
As ferragens das fundacdes sdo conectadas aos cabos contrapeso, que sdo cabos de aco
enterrados no sentido longitudinal da LT, com profundidade em torno de 50 a 90 cm,

conforme a ilustracdo apresentada na Figura 9.

Figura 9 - Torres autoportantes de ago, circuito horizontal, com cabos para-raios e contrapeso.

Fonte: FAW7, 2015

Em estruturas autoportantes de aco como as ilustradas na Figura 9, um valor tipico
para o comprimento de cada cabo contrapeso € 40 m.

Atualmente, em muitas LTs sdo utilizados cabos para-raios do tipo OPGW (do
inglés, optical ground wire), que possuem em seu interior fibras Oticas utilizadas para
transmissdo de dados.

No caso de estrutura de concreto, todo o comprimento da estrutura deve ser
percorrido por um condutor de aterramento. Todas as pecas metdlicas ndo energizadas
devem ser interligadas ao condutor, que é aterrado por meio de ao menos uma haste de

aterramento.

3.2 CONSTRUCAO DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

3.2.1 SERVICOS PRELIMINARES

e Instalacdo de canteiro de obras: em estudos preliminares a execucao da
obra, € indispensavel realizar consideragdes concernentes a distancia da

localidade aos centros urbanos mais proximos. Gastos com logistica,
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transporte de pessoal, materiais e equipamentos devem ser previstos, bem
como obtencdo de licengas ambientais (LI);

e Levantamento topogrifico: uma equipe de topografia deve obter o perfil
topografico da regido e realizar a locacdo da faixa de serviddo e das
locacdes das torres;

e Abertura de faixa de serviddo e constru¢do de acessos: a faixa de
serviddo é uma faixa de terreno que acompanha o tragado da LT, com
largura minima especificada pela NBR 5422, de modo a permitir a
implantacdo, operagdo e manutencdo da linha. A abertura da faixa
consiste na supressdo da vegetacdo local de modo a possibilitar o
transporte de equipamentos, materiais e estruturas e o lancamento dos

cabos.

Figura 10 — (a) (b)Administrag@o local da Energy na obra Sol do Futuro; (c) Canteiro de Obra da Energy
na obra Sol do Futuro.

Fonte: Energy Eletricidade, 2018.
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3.2.2 FUNDACOES

e Preparacdo de estruturas: caso as fundacdes sejam de concreto armado,
as armacodes de concreto devem ser construidas conforme o projeto;

e Escavacdo: as escavagdes sdo realizadas em geral utilizando trado ou
outros equipamentos similares. Durante a escavacdo das fundagdes,
podem ocorrer imprevistos tais como a descoberta de camadas rochosas
ou afloramento de dgua, que acarretam em dificuldades e requerem o uso
de técnicas e equipamentos especiais para a conclusdo da atividade;

e Preenchimento das cavas:

o No caso de fundagOes para estruturas de ago, apds a escavagdo a
fundacdo de concreto armado € construida, e o stub — a primeira
peca da estrutura metdlica — € fixado a fundacao;

o No caso de estruturas de concreto, o poste € implantado e €
realizado o preenchimento da fundagdo com concreto, solo

cimento ou outra mistura especificada em projeto.

3.2.3 ICAMENTO DE POSTES

e Selecdo das pecas destinadas a cada tipo de estrutura;

e Distribuicdo das estruturas, postes, cruzetas e ferragens ao longo das
locacdes;

e Instalacdo de estais, quando existirem;

e Montagem das estruturas:

o Em estruturas de concreto, geralmente o poste é implantado e em
seguida sdo montadas cruzetas e ferragens;

o Em estruturas de ago, as pecas individuais sdo montadas ainda no
solo em grupos maiores, que em seguida sdo icados e fixados na
estrutura;

e Aterramento das estruturas, implantacdo de cabos contrapeso e hastes de

aterramento.
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3.2.4 LANCAMENTO DE CABOS

O langcamento de cabos consiste na fixagao dos cabos condutores e para-raios as
estruturas. Ele ndo ocorre obrigatoriamente apds o término da implantacdo de todas as
estruturas. De modo a acelerar o andamento das atividades, mais de uma equipe pode
estar em atividade: uma a frente, atuando na implantacdo de estruturas, seguida por uma
equipe executando o lancamento de cabos.

Durante o lancamento, os condutores devem ser aterrados para prevenir
eventuais tensdes induzidas. Normalmente um cabo piloto € langado primeiro, sendo
posteriormente conectado ao condutor por meio de um balancim. Os cabos sdo puxados
por um guincho enquanto na outra extremidade eles saem das bobinas e passam pelo
freio, onde € feito o controle da tensdo mecanica do lancamento (MENEZES, 2015).

No tragado projetado para a LT podem existir interferéncias tais como estradas,
redes de média tensdo ou outras LTs ja implantadas, cruzando o tracado. Quando da
ocorréncia de interferéncias, devem ser previstas as chamadas travessias. Na travessia
de estrada ou rodovia, deve ser realizada, se possivel, a interdi¢do temporaria do trecho
no qual os cabos serdo lancados.

No projeto de travessia com outra LT ou RMT, deve ser previsto se o circuito
serd lancado acima ou abaixo do circuito ja existente. O modo do lancamento deve ser
definido de forma que o circuito de maior tensdo, se houver, fique posicionado acima do
outro circuito. Também devem ser garantidas as distancias minimas de separacdo entre
condutor e condutor, condutor e estruturas € a distancia entre o condutor mais baixo € o
solo.

E preferivel que o trecho a ser transposto seja desenergizado. Caso contrério,
deve ser planejado o procedimento para a travessia de LT ou RMT energizada, que é
sempre um procedimento de risco. No caso de o novo circuito ser langado acima do
existente, geralmente sdo instaladas empancaduras, que sdo estruturas isoladoras de
madeira e cordas isolantes que visam separar e garantir a distancia de isolamento entre

os condutores na ocasiao do tracionamento dos novos cabos.
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3.3 CONSTRUCAO DE SUBESTACAO

3.3.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO

Uma subestagdo (SE) é uma instalacdo elétrica que se trata da transferéncia de
energia elétrica de uma fonte ou fontes para vdrios centros de consumo. O projeto de
uma subestacdo envolve a sele¢do do tipo de circuito, planejamento das cargas; sistemas
de chaves e sistemas de protegdo. E uma instalagdo elétrica de alta poténcia contendo
um conjunto de miquinas, aparelhos e circuitos cuja finalidade é modificar os niveis de
tensdo e corrente, permitindo a distribui¢do de energia a sistemas de linhas diversos.

Um projeto de um sistema necessita dos seguintes procedimentos bésicos:

e Selec¢do do tipo de circuito basico e sua configuracio, que fornecerd energia

elétrica com caracteristicas definidas a cada centro de consumo;

e Especificacio dos equipamentos, condutores, ferragens, isoladores e
estruturas, relacionando tipos, modelos, dimensdes, capacidade e outras
caracteristicas;

e Correlacdo das duas etapas anteriores dentro das dimensodes fisicas das dreas
disponiveis, mostrando claramente localizacdes, detalhes, perfis e se algum
componente requer atencao especial.

Um projeto € expresso em formas de esquemas, diagramas, planos, perfis, lista
de equipamentos, desenhos e detalhes, alguns estao representados na Figura 6. Do ponto
de vista do projeto, na maioria dos casos, o objetivo € atingido pela defini¢ao estrutural
de um circuito basico. As bases do projeto sdo pouco influenciadas pelo nivel de tensdao
e corrente, os quais, meramente afetam as dimensdes dos componentes e a distancia que
0s separa.

Uma subestacdo pode ser classificada quanto a sua fungdo, nivel de tensdo, tipo
de instalacdo e forma de operacdo. Em relacdo a func¢do ela pode ser:

e Subestaciao abaixadora: instalada em relativa proximidade aos centros
consumidores, reduz a tensdo a niveis adequados a distribuicdo e
consumo de energia;

e Subestacdo elevadora: instalada junto as centrais geradoras, aumenta o

nivel de tensdo a fim de viabilizar a transmissao de energia elétrica;
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e Subestacido de manobra: que é destinada a modificar a configuracdo de
um sistema elétrico, mediante manobras de LT’s.

Uma subestacdo conversora tem como func¢do a conversdo de energia elétrica
em corrente alternada para energia elétrica em corrente continua e /ou o inverso. Ja a
subestacdo inversora opera apenas no sentido da corrente continua para a corrente
alternada, sem previsdo para conversao no sentido oposto. E por fim, a conversora de
frequéncia. Subestacdo que converte energia elétrica em corrente alternada de uma

determinada frequéncia para energia elétrica em outra frequéncia diferente.
Quanto ao modo de instalagdo, as subestacdes podem ser abrigadas ou externas
sendo esta ultima predominante no sistema elétrico, tendo como principal isolante o ar
atmosférico. A disposicdo dos equipamentos da subestacdo é determinada pelo tipo de

instalacdo, nivel de tensdo, poténcia e confiabilidade esperada.

3.3.2 EQUIPAMENTOS

Os principais equipamentos que podem estar presentes em uma subestacdo tipica
sdo:

e Transformador de poténcia: E um equipamento elétrico estitico que,
por maio de inducdo eletromagnética, transfere energia do circuito
primdrio para o circuito secunddrio mantendo a mesma frequéncia e, em
geral, alterando os valores de tensdo e corrente.

e Transformador para instrumentos:

o Transformador de potencial (TP): sdo equipamentos capazes de
reduzir a tensdo do circuito para niveis compativeis com a
maxima suportdvel pelos instrumentos.

o Transformador de corrente (TC): sdo equipamentos que fornecem
correntes suficientemente reduzidas e isoladas do circuito
primdrio de forma a possibilitar 0 seu uso por equipamentos de
medi¢do, controle e protecao.

e Disjuntor: S3o equipamentos destinados a interromper a corrente
elétrica de um circuito em condi¢des normais, anormais ou em curto
circuito. Uma das fun¢des do disjuntor € a extingdo do arco elétrico. Ao

interromper a corrente elétrica em um circuito, hd formacido de arco
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elétrico que é definido pela passagem da corrente elétrica através do ar
ou do meio isolante.

Chave seccionadora: Sdo dispositivos destinados a realizar manobras de
abertura e fechamento de circuito elétrico sem carga. Geralmente as
chaves seccionadoras utilizadas em subestagdes sdo trifasicas com
acionamento simultaneo das trés fases por intermédio de um comando
tnico.

Para-raios: sdo responsdveis pela prote¢do contra sobretensdes nos
diversos equipamentos que compdem uma subestacdo ou para proteger
apenas um transformador de poténcia. Eles limitam as sobretensdes a um
valor maximo suportado por um equipamento.

Isolador de pedestal: ¢ uma coluna formada por uma ou mais pecgas
montadas em série. Cada unidade dispde de uma base e se um topo em
chapa de aco através das quais unem-se os isoladores por meio de
parafusos de ferro galvanizados. O nimero de unidades que determina a
altura da coluna € funcao do nivel de tensao desejada. (MAMEDE,2005).
Reatores e/ou capacitores para controle de poténcia reativa: sao
bastante utilizados na compensagdo de reativos, principalmente pelo
baixo custo e relativa facilidade na instalagdo e operacdo. Normalmente,
os bancos de capacitores sdo conectados na barra de alta tensdo das
subestacdoes e os bancos de reatores sdo conectados nas barras das
subestacdes ou em linhas de transmissdo, podendo ser ligados em série

ou em derivacdo

3.3.3 ETAPAS DA CONSTRUCAO

A subestacdo pode ser dividida em um setor de poténcia, no qual os

equipamentos do circuito de poténcia serdo instalados, e um setor de comando

constituido da casa de comando na qual estdo abrigadas os relés, painéis e mostradores

de comando, medi¢do, faturamento e protecao.

A construcdo de uma subestacdo pode ser dividida em etapas civil e

eletromecanica. As principais atividades da etapa civil sdo:

Preparacdo e terraplanagem do terreno que acomodard a fatura

subestacdo;
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e Constru¢do de mureta de prote¢do que delimitard a instalagao;

e Construcdo das fundacdes dos postes e dos equipamentos;

e Implantacdo dos porticos e pedestais;

e Escavacdo de valas para a malha de aterramento e construcdo das
canaletas para os circuitos de comando;

e Construcdo do prédio da casa de comando.

A etapa eletromecanica consiste em:

e Montagem das ferragens e isoladores;

e Montagem dos equipamentos elétricos;

e Fixacdo dos cabos condutores e implantagdo da malha de aterramento;

e Instalacdo dos cabos de comando e medi¢do nas canaletas, desde os
equipamentos correspondentes até a casa de comando;

e Montagem dos painéis e circuitos da casa de comando;

e Montagem dos circuitos de servigos auxiliares CA/CC;

e Instalacdo do banco de baterias e seu circuito.
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O estagio foi realizado na sede da empresa, no setor de planejamento e cotagao
de projetos. As principais atividades desenvolvidas se deram no ambito da
or¢camentacdo de projetos de construcdo de linhas de transmissdo e redes de média
tensdo, e elaboracao de proposta para concorrer a duas licitagdes, ampliagdo da SE

Milagres e ampliagdo da SE- Ic6 II.

4.1 PROCESSO LICITATORIO

O procedimento administrativo formal para contratacio de servicos e/ou
aquisi¢des de produtos pelos entes da administracdo publica é denominado licitacdo. Os
procedimentos para a realizagdo do processo licitatorio sao diferentes de acordo com a
modalidade escolhida. Mesmo assim, € possivel resumir o processo nas etapas a seguir:

¢ Instrumento convocatoério: ¢ um documento que compila as regras do processo
de selegio. E através dele que ocorre a divulgacio do processo licitatério e das
normas que irdo regulamenté-lo. Ele pode ser em formato de edital ou de carta-
convite;

e Habilitacao: apds a entrega das cotagdes de todos os concorrentes da licitagcdo, a
Administragdo Publica analisa os integrantes, verificando se eles estdo
habilitados ou ndo a participar do processo. Os participantes que forem
incompativeis com as regras do edital sdo eliminados;

e Adjudicacio e Homologacdo: na fase de adjudicacdo, é decidido qual
participante tem a melhor proposta para a Administracdo Publica. Apds, a
autoridade competente homologa o processo licitatério com o vencedor;

e Convocacao e assinatura do contrato administrativo: apés a homologacao do
processo, o vencedor é convocado e o contrato do servigo € assinado entre as
partes.

A estagidria auxiliou em dois processos licitatérios: fornecimento de

equipamentos, materiais com projetos e servicos de instalacdes, para ampliacdo da
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subestacdo Milagres — quarto transformador, e fornecimento de equipamentos, materiais
e servicos para ampliacdo da subestacdo Icé II — terceiro transformador.

A funcdo da estagidria consistia na coleta e organizacdo de toda documentacdo
necessaria, além da realizagdo dos célculos de custo de mao de obra e equipamentos
com o objetivo de alcangar um valor final ja determinado pelo engenheiro responsdvel.
Tendo assim que respeitar toda a solicitacio da CHESF publicada nos editaisde
convocacao das licitagdes. Nesta atividade foi possivel obter a no¢ao dos valores reais
dos equipamentos elétricos, no qual tem o transformador como equipamento mais

importante e caro de uma obra de subestacdo.

4.2 ORCAMENTOS E GESTAO DE PROJETOS

O orcamento € um plano financeiro para determinanda atividade pertencente a
uma entidade publica, privada ou at€é mesmo familiar. Ele envolve a expressdo de
receitas e despesas relativo a um periodo de execucdo, que pode ser desde didrio até
plurianual, a depender da atividade desenvolvida. As despesas sdo todos os gastos da
pessoa ou organizacdo. Elas podem ser classificadas de acordo com os fins a que se
destinam. As receitas sdo os proventos recebidos, e podem ser classificadas em receitas
patrimoniais, receitas extraordindrias e receitas tributdrias (esta dltima exclusiva do
estado).

A orcamentacio de um projeto de execug@o de obra consiste em apresentar uma
proposta de execucdo da obra ao cliente em potencial. Nela, sdo detalhados os servigos e
materiais a serem fornecidos, com o0s respectivos precos totais. Geralmente sdo
anexadas uma ou mais planilhas com detalhamento da composicdo de precos: as
planilhas de preco unitirio, que contém uma lista do material e servicos fornecidos,
juntamente com as respectivas quantidades, precos relativos e o valor total da proposta.

A orcamentagdo de pedidos de compras oriundos da obra ocorreu quase que
diariamente, muitas vezes deixando duvidas quanto a caracteristica do produto. Era
preciso para se fechar o pedido com determinada empresa, ndo s6 0 menor pre¢o, Como
também as melhores formas de pagamento no boleto.

Durante o periodo do estdgio, pode-se acompanhar o processo de realiza¢do das
etapas de uma obra, como a acomodac¢do dos funciondrios em obra, os pedidos de

ordem de compras de materiais, o planejamento da obra, elaboracdo das plantas-baixas,
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acompanhamento continuo das ndo conformidades da obra de acordo com as exigéncias
do cliente. Este acompanhamento era realizado semanalmente por meio de um site, no
qual os fiscais assinalavam as ndo conformidades, sendo passivel de multas didrias.

Foi incumbido a estagidria a elaboracdo e acompanhamento de planilhas com
compras de materiais desde o seu pedido vindo da obra, passando pelo setor financeiro,
onde era cotado em vdrias empresas, negociado sua forma de pagamento e entdo a
compra era autorizada, até a chegada do pedido na obra.

Foi solicitado também a estagidria a tarefa de comparacdo de projeto executivo
com orcamentos enviados pelas empresas, neste foram encontrados por varias vezes
discrepancias. Tornando assim de importancia para a empresa a verificacdo minuciosa

dos projetos.
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5 CONCLUSOES

O estdgio é uma importante etapa no processo de desenvolvimento e
aprendizagem do aluno, porque proporciona oportunidades de vivenciar conteddos
académicos na pratica, permitindo assim a obtencdo de conhecimentos e atitudes
relacionadas com a profissdo escolhida pelo aluno. Além disso, o estdgio permite
contato direto com os funciondrios de uma empresa, com quem € possivel trocar
experiéncias, novas ideias, conceitos, planos e estratégias.

A realizacdo do estdgio na empresa Energy Eletricidade Ltda permitiu utilizar o
conhecimento académico com a experiéncia vivencial em um ambiente de trabalho,
elucidando e complementando na pratica os temas abordados nas aulas durante a
graduacdo. Assim, o estagidrio retém melhor o conhecimento sobre a vida profissional,
através da experiéncia obtida durante o programa de estagio.

Além do estdgio proporcionar um aprendizado técnico e pratico, possibilita o
aluno a vivenciar situacdes rotineiras e inesperadas de um ambiente de trabalho. Assim,
o aluno desenvolve habilidades essenciais para o mercado de trabalho, como trabalho
em equipe, tomadas de decisdes e solu¢des de problemas.

O ponto negativo deste estdgio foi que o mesmo se deu totalmente no escritorio
da empresa. Apesar de poder trabalhar analisando a execucdo de uma obra civil e
eletromecanica de uma subestacdo de 69 kV e de uma linha de transmissdo de 69 kV,
ndo foi possivel obter experiéncia em atividades de campo, o que seria uma experiéncia
extraordindria, pois espera-se ter contato com situacdes reais da vida de um engenheiro
em um estagio para que haja a aplicacdo prética de muitos conceitos envolvidos em sala

de aula.
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