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Resumo

O presente relatorio visa descrever as atividades realizadas por Thiago Teixeira
de Lima Barbosa durante o estdgio integrado na empresa Energy Eletricidade
LTDA, bem como apresentar uma visdo geral das obras as quais o estdgio foi
mobilizado. O estdgio foi realizado no periodo entre 17 de setembro e 15 de
dezembro de 2018, e compreendeu o acompanhamento da constru¢do de uma
Subestacdo Coletora 34,5/69kV e uma Linha de Transmissao 69kV pertencentes
ao projeto UFV SOL DO FUTURO - Atlas, localizados na cidade de Aquiraz —
CE. Sob supervisdao dos Engenheiros Eletricistas Leonardo de Medeiros Ramos e
Dayvson Faber Alcantara Silva e do Engenheiro Civil Paulo Ubiratan Menezes
Vasconcelos, foram acompanhadas atividades de preenchimento de relatérios
diarios de obra, acompanhamento do recebimento dos projetos executivos da SE,
acompanhamento de execuc¢do de obras civis e eletromecanicas de uma SE de

69kV e desenvolvimento de atividades administrativas.

Palavras-chave: Subestacio, Linha de Transmissdo, Estruturas.



Abstract

This report has the objective of describe the activities realized by Thiago Teixeira
de Lima Barbosa during his stage at Energy Eletricidade LTDA, as well as present
a general vision of the work that the intern has done. The stage was realized from
17 of September to 15 of December of 2018, and comprehend an attendance of a
construction of a SE Collector 34,5/69kV and a transmission line 69kV belonging
to UFV- SOL DO FUTURO localized at Aquiraz-CE. Under the supervision of
the Electrical Engineers Eletricistas Leonardo de Medeiros Ramos e Dayvson
Faber Alcantara Silva and the Civil Engineer Paulo Ubiratan, was attended
activities of job diary report, attended the executive projects from SE, attended
the execution of civil and electromechanical activities of an SE 69kV and

developed administrative activities.
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1. Introducao

Mediante aos avancos tecnoldgicos que ocorrem cada vez mais ao redor do
mundo, o consumo de energia aumenta exponencialmente com o passar do tempo.
Devido ao aumento de consumo, a geracdo de energia também necessita de

avancos, para atender a demanda global de energia.

Como uma das solugdes para controlar o problema da geracao de energia de forma
que atenda aos requisitos do consumo de energia, 0 homem apresenta os sistemas
fotovoltaicos como uma solucdo que € renovavel, e que na escala terrestre de

tempo, € considerada inesgotével.

No Brasil, a preocupacio com as fontes de energia, estd possibilitando ao passar
do tempo um aumento da geracdo de energia no pais, com investimentos do
governo no setor. No Nordeste, os governos investem fortemente em fontes de
energia renovaveis. No ultimo certame que a Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica (CCEE) realizou voltado para a geracdo fotovoltaica, o governo

do Cear4d se tornou responsavel pela realizagdo de quatorze projetos.

O aumento da demanda de geracdo, aumenta consequentemente a demanda de
segmentos que possibilitem a transmissdo da energia gerada, ou seja, promove a
necessidade de desenvolvimento da capacidade da infraestrutura energética, como

realizando um aumento das subestacdes e linhas de transmissao do sistema.

Com esta demanda, na cidade de Aquiraz — CE, foi construida uma subestagado
elevadora, de 34,5kV para 69kV, que € interligada a um bay, o qual possibilita a
entrada na subestacdo Aquiraz, que € a principal responsdvel por atender a Regiao

Metropolitana de Fortaleza (RMF).

Neste documento sdo relatadas as atividades desenvolvidas no Estagio
Supervisionado realizado na obra UFV SOL DO FUTURO, que ¢é gerida pela
Energy Eletricidade. Esse estdgio € curricular e obrigatdrio cuja carga horéria
cumprida foi de 385 horas dentro de um periodo compreendido entre os dias
17/09/2018 e 15/12/2018. As atividades foram supervisionadas pelo Engenheiro

Eletricista Leonardo Medeiros Ramos.
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1.1 Objetivos

O trabalho a seguir tem como objetivo descrever as experiencias que o aluno teve
a oportunidade de vivenciar durante o periodo que realizou o estdgio
supervisionado na empresa Energy Eletricidade, assim como revisar conceitos
tedricos para melhor entendimento das atividades desenvolvidas durante este
periodo, como procedimentos nos quais o aluno desenvolveu estudos para andlise
de rendimento das atividades realizadas visando um melhor aproveitamento do
corpo da obra, ou acompanhamento de atividades para melhor entendimento do

procedimento de acordo com o cendrio apresentado na obra.

1.2 A Empresa

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 trajetoria de superagdo de desafios desde
quando a empresa foi criada. Sendo pioneira, em Campina Grande, no ramo de
projetos e execucdo de Linhas de Transmissdo, Subestacdo e Redes de

Distribui¢do de Energia.

Na sede administrativa da empresa estava concentrado todo o capital humano para
suporte administrativo e financeiro da obra e também, muitas vezes, era
responsavel pelo fornecimento parcial ou total de materiais e equipamentos para
as obras, j4 que a empresa possui um significativo aparato de mdquinas e de

ferramentas.

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, o que € atingido com o continuo desenvolvimento
dos procedimentos realizados, sempre buscando melhoria nas atividades
executadas para atender ao cliente, para possibilitar a satisfacio no momento da

entrega da obra ao contratante.
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A Energy apresenta experiencia ampla no ramo de constru¢do de linhas de
transmissdo e subestacOes, desde sua fundacdo até hoje vdarias obras neste

segmento foram realizadas, dentre elas:

e LT230kV P. Afonso Il - BA/Zebu — AL;

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

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

e SE 69kV —5MVA -Gramame — Cagepa— PB.

e SE 69kV — SMVA -Porto da Folha — Energipe SE.

e SE 69kV — 10MVA- Millennium Geradora Eélica Mataraca— PB.

e SE 69kV — 80 MVA- Vale dos Ventos Geradora Eélica Mataraca— PB.
e SE de 230 kV em Brotas de Macaubas — BA.

1.3 Estrutura do Trabalho

O Capitulo 1 apresenta aspectos que introduzem o objetivo e a necessidade da
realizacdo da obra na qual o estagidrio participou além de apresentar aspectos mais

especificos da obra e da empresa na qual o estdgio foi realizado.

O Capitulo 2 trata de apresentar conceitos tedricos que sdo necessarios para o
entendimento do desenrolar do relatério considerando aspectos eletromecanicos e

civis para a constru¢ao de uma linha de transmissao e uma subestacao.

O Capitulo 3 apresenta as atividades desenvolvidas pelo estagiario no decorrer do
estagio, que contempla acompanhamento de atividades executivas, execugdo de

relatérios, dentre outras atribuicdes.

O Capitulo 4 contempla uma conclusao final dos principais aspectos abordados

no documento, do ponto de vista da experiéncia proporcionada ao estagiario.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo consiste na revisdo de conceitos que possibilitam o entendimento
dos procedimentos utilizados durante o trabalho, para que o leitor com o

conhecimento adquirido desfrute de uma leitura mais clara do trabalho.

2.1 LINHAS DE TRANSMISSAO

Linhas de transmissdo sdo circuitos elétricos através dos quais a energia elétrica é
transportada de um terminal emissor a um receptor. As linhas de transmissao sao
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

distribuicao.

As linhas de transmissdo podem ser aéreas, subterraneas ou subaquaticas. Uma
linha de transmissdo aérea é aquela na qual o principal meio isolante € o ar. J4 em
uma linha subterrdnea, sao empregados cabos isolados e enterrados no solo,
enquanto em uma linha subaquatica sao empregados cabos isolados lancados no
leito do corpo de &4gua a ser transposto. As linhas de transmissdo aéreas

apresentam custo comparativamente menor que os demais tipos de configuracao.

2.1.1 CONDUTORES

Condutores tem a responsabilidade de realizar o deslocamento das cargas
elétricas, nas primeiras linhas de transmissdo a matéria prima dos condutores era

principalmente o cobre, por possuir elevado indice de condutividade.

Atualmente eles sdo em sua maioria compostos por aluminio, seja na forma de
liga ou em conjunto com o ago. O principal fator que ocasionou a mudanga do
material utilizado, foi a observacdo de um menor custo deste material, em relacao

ao cobre ou outros condutores.
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Os condutores de aluminio nu com alma de ago que é composto por um fio de aco
e um grupo de fios de aluminio dispostos concentricamente em torno do fio, como
pode ser visto na Figura 1, sdo os mais utilizados nas linhas de transmissdo do
Brasil devido a sua elevada condutividade e consideravel resisténcia mecanica.
Apesar de possuirem resisténcia mecanica regular, o uso das ligas de aluminio tem
se intensificado, pois apresentam boa condutividade e maior resisténcia a

ambientes agressivos.

Figura 1: Figura Ilustrativa de um CAA- com alma.

Fonte: http://neocable.com.br/caa-com-alma/.

2.1.2 ISOLADORES

Elemento que t€ém a fun¢do de conter os cabos e manté-los eletricamente isolados das
estruturas. O numero de isoladores por cadeia € determinado de acordo com a tensao
da linha e o isolamento deve suportar tensdes maiores que a tensdo normal de
operacao, resistindo, inclusive, a surtos atmosféricos e de manobras. Tém também
como fung¢do: suspensdo, ancoragem ou separacdo dos condutores. Existem diversos

tipos de isoladores, como pode ser visto na Figura 2.


http://neocable.com.br/caa-com-alma/
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Quanto as solicitacdes mecanicas, os isoladores estdo sujeitos a verticalmente a forcas
pelo peso dos condutores, e horizontalmente a forcas axiais para suspensio e

horizontais transversais pela agdo do vento.

Figura 2: Figura llustrativa de Isoladores Poliméricos para Alta Tenséo

Tipos de Engate
Material
120N { o forjado Zincada a
quente
Carga mecanica
B0kN ou B000daN
120kN ou 12000daM
160kN ou 16000daM
L 33 S Concha Bola Garfo Y Bula 240KN ou 24000daN
J00kN ou 30000daM
Anéis
138kV 345KV e 500KV
Anal d8 profegan FAnel anti-corona

Lado Tera Ladn Tarra

Fonte: http://www.balestro.com.br/wp-content/uploads/2015/05/Isoladores-Polim%C3 % A9ricos-para-Alta-
Tensao.pdf

2.1.3 FERRAGENS

As ferragens das linhas de transmissdo sdo constituidas de elementos metélicos, e
sdo projetadas tanto para resistir aos esforcos eletromecanicos, quanto para reduzir
efeitos oriundos de fendmenos elétricos, como radio interferéncia (RIV) e corona.
Dispde-se de diversos tipos de ferragens com funcdes especificas nas linhas de
transmissao, mas seus dimensionamentos e geometria dependem do fabricante, os
quais devem atender a requisitos normativos e dependendo da situacdo, atender a
necessidade do cliente como em casos onde devido ao angulo forte o esfor¢o das
for¢as do cabo na estrutura, ocasionam a necessidade de ferragens mais fortes para

suportar.
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2.1.4 ESTRUTURAS

As estruturas das torres de LT podem ser construidas em vérios materiais, sendo
0s mais usuais as estruturas metdlicas de ago revestido com zinco (ago

galvanizado), as de concreto armado, as de madeira e as de fibras de vidro.

A escolha do tipo de estrutura considera o tipo de suporte a ser utilizado pelos
cabos condutores, as classificando em estruturas de alinhamento ou suspensio e

estruturas de ancoragem.

Outro aspecto que afeta a escolha do tipo de estrutura, € o dngulo ao qual os cabos
conectados a estrutura apresentardo, dependendo da for¢a do angulo, o esfor¢o do
poste € maior, o que faz com que varie a estrutura de acordo com o angulo
formado. Na Figura 3, o poste do meio representa um poste que considera o angulo
formado entre as estruturas para sua escolha, este poste foi nomeado SF2, ¢ um

poste de tipo ancoragem que forma um angulo menor que 30° entre os cabos.

Figura 3: Exemplo de Angulo Formado Entre Estruturas.

Fonte: Préprio Autor.
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2.1.4.1 ESTRUTURAS DE SUSPENSAO

Sao suportes dimensionados para em condi¢des normais de operacao, resistir aos
esforgos verticais devido ao peso dos cabos, isoladores e suas ferragens. Devem
suportar igualmente as forcas horizontais transversais decorrentes da pressdo do
vento sobre cabos, isoladores e sobre seus proprios elementos. Na Figura 4, é
ilustrado o projeto para uma estrutura nomeada como SF9, utilizada para

suspensao.

Figura 4: Poste Tipo Suspensao — SF9

iy ]

ISRl

Fpieurd =3l
L -

Fonte: 1IHBR61844002-007_ROB_LT 69kV AQUIRAZ II - SOL DO FUTURO.
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2.1.4.2 ESTRUTURAS DE ANCORAGEM

Devem suportar, além dos esfor¢os decorrentes da suspensdo dos cabos,
unilateralmente aos esfor¢os decorrentes do tensionamento dos cabos durante a
montagem, ou apds a ruptura de alguns deles, supondo-se auséncia de ventos de
maxima intensidade. Sdo utilizados pelos projetistas a intervalos regulares ao

longo das linhas, afim de facilitar o tensionamento dos cabos quando necessério.

Na Figura 5, é possivel observar uma estrutura do tipo ancoragem, que foi
nomeada como SF10. Esta estrutura além de ser de ancoragem, € um tipo de
suporte que € utilizado no inicio, ou no fim da linha de transmissao, ela tem como
responsabilidade manter os cabos esticados. Sao os suportes mais solicitados,
necessitando, portanto de um refor¢co maior do que o das outras ancoragens ao

decorrer da linha.

Figura 5: Poste Tipo Ancoragem - SF10.

Fonte: 1HBR61844002-007_ROB_LT 69kV AQUIRAZ II - SOL DO FUTURO.
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2.1.5 CONDUTORES PARA-RAIOS

Os condutores neutros siao utilizados como protecdo da linha, interceptando
descargas atmosféricas e, atualmente, € incorporado fibra 6tica ao seu nucleo, os
chamados OPGW (Optical Ground Wire), utilizados para transmissdo de dados e
voz pelos servicos de comunica¢do. Seu material pode ser aco ou ligas de
aluminio. Normalmente esses cabos sdo solidamente aterrados, podendo também

ser isolados por isoladores de baixa capacidade de ruptura.

Figura 6: Figura llustrativa de um Cabo OPGW.

TUBO DE ACO INOX COM FIBRA OPTICA/

.~ STAINLESS STEEL TUBE WITH OPTICAL FIBERS

-- GRAXA / GREASE

CABO DE LIGA DE ALUMINIO/
ALUMINUM ALLOY

seseez-=sae CABO DE ACO REVESTIDO DE ALUMINIC
ALUMINUM CLAD STEEL WIRE

Fonte: http://fujikuracabos.com.br/opgw-115mm/.

2.1.6 FUNDACOES

A profundidade da escavacdo é de fundamental importincia para a fixacido do
poste apds implantado. Dependendo do tipo de fundacdo a ser utilizada, o poste
apresenta um engaste diferente e consequentemente uma escolha de fundacio
incorreta pode ter como consequéncia um engaste inferior ao necessario

possibilitando a queda do poste ou diminui¢do da drea ttil do poste.
A profundidade da escavacdo, obedece a seguinte equacao:
t=0.10rh+ 0,6 Eq.1

Onde:

e t— Profundidade da fundagcdo em metros;


http://fujikuracabos.com.br/opgw-115mm/
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e h — Altura da estrutura em metros.

Para apresentar um engastamento com precisdo e seguranga, € utilizado o método
de Sulzberger. Publicado em 1945 pela Associag@o Suica de Eletricistas, o método
apresenta um modelo para o cdlculo do momento resistente do solo, provocado
por pegas enterradas sujeitas a esforcos de tombamento. Calcula-se os momentos
resistentes e pressdes de contato na base e na superficie lateral, considerando a

peca rigida imersa num meio eldstico linear, como representado na Figura 7.

Figura 7: Figura llustrativa das Reagbes do Solo Calculadas Pelo Método de Sulzberger.

dk

Fonte: Sulzberger (1945).

O método de Sulzberger propde que, ao se carregar uma fundagdo enquanto que
o atrito estdtico ndo é superado, o eixo de rotacdo se situa aproximadamente no
nivel da base da fundagdo. A partir do momento que o atrito estdtico é superado,
o nivel de rotacdo se eleva até que o momento resistente lateral provoque um
equilibrio dos esforcos. A nova altura do nivel de rotacdo dependerd da razdo entre
os coeficientes de reacdo horizontal ao longo da profundidade da fundagao, ou
seja, se considerarmos que o coeficiente de reacdo horizontal € zero na superficie

e linearmente varidvel com a profundidade, o nivel de rotacdo estard a uma
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profundidade de dois tercos da fundag¢do. Para modelos de se¢do circular,
matematicamente, podemos calcular as fundagdes considerando um coeficiente
de reacdo horizontal nulo na superficie e variando linearmente com a

profundidade, os métodos da Figura 8 podem ser utilizados.

Figura 8: Métodos Matematicos Desenvolvidos por Sulzberger.

Momento de reacio de engastamento lateral M,
ok tan o 1* tase M. (kgt.cm) 2* fase M. (kef.cm)
Secdo circular
- 88uG dt? dt?
FT huter
/ \ 7 2K, 176 Ky tan = 528 K;, tan =
| R i
\ /
‘“\R . Momento de reaciio na base M,
| | tan o 1" fase My (kgf.om) 2" fase My (kgt.cm)
! 1
d 510 amdt " cd G
T _— e o
d* K, 6a v 0,30 <c <035
Fonte: Adaptado de Sulzberger (1945).
2.2 SUBESTACOES

z

Uma subestacdo (SE) € uma instalacdo elétrica que € responsdvel pela
transferéncia de energia elétrica de uma ou mais fontes para varios centros de
consumo. O projeto de uma subestagdo envolve a selecdo do tipo de circuito,
planejamento das cargas, sistemas de chaves e sistemas de protecdo. E uma
instalacdo elétrica de alta poténcia contendo um conjunto de maquinas, aparelhos

e circuitos cuja finalidade € modificar os niveis de tensdo e corrente.

Para realizar um projeto de uma subestacio, os seguintes procedimentos basicos

S40 necessarios:

e Selecdo do tipo de circuito basico e sua configuracdo, que fornecera energia

elétrica com caracteristicas definidas a cada centro de consumo;
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e Especificacio dos equipamentos, condutores, ferragens, isoladores e
estruturas, relacionando tipos, modelos, dimensdes, capacidade e outras

caracteristicas;

e Correlagdo das duas etapas anteriores dentro das dimensdes fisicas das areas
disponiveis, mostrando claramente localizagdes, detalhes, perfis e se algum

componente requer atencao especial.

Quanto a funcdo, podem ser classificadas como:

e Subestacao de manobra: interliga circuitos de mesma tensio;

e Subestacio elevadora: instalada junto as centrais geradoras, aumenta o nivel

de tensdo para viabilizar a transmissao de energia elétrica;

e Subestacdo abaixadora: instalada em relativa proximidade aos centros
consumidores, reduz a tensao a niveis adequados a distribuicdo e consumo da

energia.

A disposicdo dos equipamentos da subestacdo € determinada pelo tipo de
instalacdo, nivel de tensdo, poténcia e confiabilidade esperada. Os principais

equipamentos que podem estar presentes em uma subestacao tipica sao:
e Transformador de poténcia;

e Transformador de corrente;

e Transformador de potencial;

e Disjuntor;

e Chave seccionadora;

e Para-raios;

e Isoladores de pedestais;
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e Gerador de emergéncia;
e (Capacitores;

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, medicao, faturamento e protecao.

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

eletromecanica. As principais atividades da etapa civil sdo:

e Preparacdo e terraplanagem;

e Construcdo das fundacdes dos postes e dos equipamentos;
e Implantacdo dos porticos e pedestais;

e Escavacio para as malhas de aterramento e constru¢do das canaletas para o

circuito de comando;

e Construcdo do prédio da casa de comando.

E no que diz respeito a parte eletromecénica 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 Instalacio dos cabos de comando e medicdo nas canaletas, desde os

equipamentos 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 Instalacido do banco de baterias e seu circuito;
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A Usina Fotovoltaica Sol do Futuro, de propriedade da Atlas Renewable Energy,
estd localizada na regido do municipio de Aquiraz no estado do Ceard e foi
planejada com o propdsito de participar do 8° Leildo de Energia de Reserva (LER),

ocorrido em novembro de 2015.

O projeto tornou-se vencedor e conta com trés lotes nominais de 27 MWp e terd
uma capacidade total instalada de 81MWp, equivalente a soma de todas as
poténcias dos 233.280 mddulos fotovoltaicos repartidos entre trés parques que

somaram uma area total de 190 hectares.

A Energy Eletricidade em consércio com a ABB estd trabalhando na implantagao
de uma subestagdo coletora que fard a transformacdo da energia gerada em 34,5
kV para 69 kV. O mesmo consorcio também € responsavel pela construgdo do
Bay de conexdo na Subestacdo de Aquiraz II, assim como também a linha de
transmissdo em 69 kV conectando a Subestacdo coletora ao Bay, com

aproximadamente 9,6 km de comprimento.

A mobilizac¢do do Canteiro de Obras da Energy Eletricidade deu-se inicio no més
de fevereiro, juntamente com a terraplanagem do terreno da SE coletora. O
estagiario foi enviado para obra no dia 03 de junho de 2018, e permaneceu

mobilizado na obra até a conclusao do estagio.

3.1 ETAPAS DA CONSTRUCAO DA LINHA DE TRANSMISSAO

Durante o estdgio foi possivel o acompanhamento de todas as etapas do processo
de implantacdo dos postes apos a alocag@o dos pontos. As etapas até a implantacao
dos postes sdo: escavagdo, implantacdo de ferragens, 1° fase de concretagem.

Ap6s a implantacao do poste, € realizada a segunda fase de concretagem.

O préximo passo apds a implantagdo dos cabos € o lancamento de cabos, o que
também foi possivel acompanhar, tanto o lancamento de cabos de for¢a, como

também o lancamento do cabo OPGW.
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3.1.1 ESCAVACAO

Como descrito no tépico 2.1.6, a fundacdo € previamente definida, considerando
o esfor¢co que o poste suportard. No procedimento de escavagdo, dois tipos de
processos foram utilizados, escavacao utilizando a retroescavadeira e também o
procedimento de escavagio utilizando um caminhdo perfuratriz. E possivel
observar o procedimento utilizando a retroescavadeira na Figura 9, € utilizado um
equipamento perfurante, o trado. J4 o procedimento utilizando o caminhao
perfuratriz, pode-se observar na Figura 10. As escavacdes eram definidas em
diferentes tipos, que variavam de acordo com o didmetro da fundacdo e a

profundidade.

Existe uma situagdo na qual a profundidade da escavacdo pode ser alterada. No
caso onde ao realizar a escavagdo, e antes da profundidade definida encontrar-se
uma rocha sa, pode-se finalizar o procedimento de escavacdo se 0 engastamento
do poste estiver atendido, e apenas completar, caso necessario, o fundo de cava

para atingir o engastamento desejado.

E importante respeitar o ponto alocado pelo topografo para realizar a escavacao,
pois caso o ponto escavado esteja incorreto, € possivel que seja necessario um
retrabalho, ja que modificacdo do posicionamento ocasionard angulos diferentes

dos planejados, modificando o tipo de estrutura, o que € invidvel.

Figura 9: Procedimento de Escavacdo com Retroescavadeira.
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Fonte: Préprio Autor.

Figura 10: Procedimento de Escava¢do com Caminhdo Perfuratriz.

Fonte: Préprio Autor.

3.1.2 INSERCAO DE FERRAGENS

Ap6s a finalizagdo da escavacgdo, inicia-se o processo de insercdo de ferragens,
que basicamente € o posicionamento da ferragem definida para a fundagdo. O
posicionamento € feito com o auxilio de um caminhdo munck, e a defini¢do da

fundacdo a ser utilizada, é consequéncia da fundacdo escolhida.

Uma situag@o que necessita de atitudes corretivas, é no caso de afloramento da
ferragem, isto pode ocorrer devido a uma escava¢ao com medidas incorretas, ou
em caso de ferragens com medidas incorretas. Felizmente, existem processos
corretivos para este problema. O primeiro processo que é possivel de se realizar,
¢ serrar a ferragem, o que ndo é o mais indicado pois serrando a ferragem diminui
a quantidade de ferro e consequentemente, a resisténcia a torcao do poste que pode

ser aproveitada, utilizando o segundo método, que € concretar até um nivel

superior ao da ferragem aflorada.
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3.1.3 PRIMEIRA FASE DE CONCRETAGEM

A primeira fase de concretagem, € utilizada para complementar a profundidade da
escavacdo até o nivel de engastamento do poste, ela além de servir como a base
do poste, também fixa a ferragem, facilitando o procedimento de implantagdo do
poste. E possivel observar o procedimento de primeira fase de concretagem da

Figura 11.

Figura 11: Procedimento de Primeira Fase de Concretagem.

Fonte: Préprio Autor.

3.1.4 PROCEDIMENTO DE IMPLANTAGAO DE POSTE

Para o procedimento de implantagdo, além dos procedimentos 3.1.1,3.1.2 ¢ 3.1.3,
se faz necessdrio primeiramente esperar a cura do concreto, que dura no minimo
72 horas. Além da cura do concreto € necessario a instalacdo de estaios, para
alinhar o posto no momento de sua implantagdo, este alinhamento € realizado com
o auxilio de um topografo, que através do equipamento estacdo total, possibilita
resultados satisfatérios. A retirada dos estaios € possivel apds a finalizacdo da

segunda fase de concretagem.

Segundo a Eletrobras, o estaiamento vai ter uma profundidade de trés metros e o

tronco necessita de uma espessura de mais ou menos quarenta centimetros.

O procedimento de implantacdo de poste € um processo que na obra UFV SOL

DO FUTURO foi realizado de duas maneiras distintas. No primeiro caso, foi
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utilizado o caminhdo munck, que t€m capacidade de levantar postes com até 12

toneladas para implantacdo. Este procedimento pode ser observado na Figura 12.

Figura 12: Implantagdo de Poste com Caminhdo Munck.

Fonte: Préprio Autor.

O segundo procedimento utilizado para a realizacdo da atividade, foi com a
utilizacido de caminhao guindaste, procedimento que € mais rapido, € mais pratico.
Ao utilizar o guindaste, foi disponibilizado um equipamento que suporta 100
toneladas, muito diferente do suportado pelo caminhdo munck. Seu ponto
negativo era por conta da necessidade de uma drea maior para trabalho, um
exemplo pode ser visto no caso onde foi necessdria a realizacdo de um
desligamento por conta da ENEL para posteriormente, ser liberado o trabalho na
area. Apos o desligamento, devido a requisi¢do do cliente da obra, também se fez
necessario o aterramento da rede de ambos os lados, para evitar quaisquer
problemas. O procedimento pode ser visto na Figura 13, onde é possivel se

observar a proximidade do guindaste com a linha de baixa tensao.
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Figura 13: Implantagdo de Poste com Caminh@o Guindaste Realizada com Desligamento de Rede de Baixa
Tensdo.

Fonte: Préprio Autor.

3.1.5 SEGUNDA FASE DE CONCRETAGEM

A segunda fase de concretagem complementa a fundagdo até o topo, o concreto
lancado deve ser devidamente vibrado, de modo que preencha todas as
reentrancias das formas, para evitar que apds a finalizacdo da atividade, ocorra o
aparecimento de fissuras no concreto. Este procedimento pode ser observado na

Figura 14.
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Figura 14: Segunda fase de Concretagem.

Fonte: Préprio Autor.

3.1.6 APARELHAMENTO DE ESTRUTURAS

7z

Apds implantar o poste, o proximo passo € o aparelhamento das estruturas,
atividade que nesta obra utilizou isoladores do tipo Line Post e Cruzetas com
isoladores bastdo. Este procedimento possibilita a realizacdo da atividade de
lancamento de cabos. E possivel observar postes equipados com Line Post na

Figura 15.
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Figura 15: Postes Aparelhados.

Fonte: Préprio Autor.

3.2 LANGCAMENTO DE CABOS

Para o langamento de cabos sdo realizados os passos a seguir:
e Analise do tramo onde serd langado;

e Montagem da praga para langamento de cabos;

e Lancamento de cabos;

e Nivelamento dos cabos com a devida tragao;
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e Grampeamento do condutor;

Existe um caso onde o langcamento de cabos requer um cuidado maior, sdo
situacOes onde existem travessias de linhas de transmiss@o. A Energy Eletricidade
adotou um método para realizacdo deste procedimento em casos de travessia
superior a linha ja existente, que € a utilizacdo de empancaduras. A empancadura
consiste em um tronco de madeira, com uma altura superior a da linha existente,
sua funcdo se dd em garantir que o cabo que estd sendo passado ndo se aproxime
da linha ja existente, evitando o risco de choques elétricos para os funciondrios
que estdo realizando a atividade. Na Figura 16 € possivel observar que na atividade
de lancamento do cabo, foi utilizado o artificio das empancaduras, e que além
disso, foi realizado um aterramento tempordrio para evitar riscos. Os excessos de
cabo apresentados no vao, € devido a necessidade para realizacdo dos jumps

posteriormente ao nivelamento.

Figura 16: Lancamento de Cabos com Uso de Travessia.

Fonte: Préprio Autor.
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3.3 Subestacao

Ao aluno foi possivel acompanhar atividades de lancamento de cabos e
interligacdo dos painéis internos e externos a casa de comando, também foi

possivel acompanhar a interligacdo dos equipamentos.

3.3.1 INTERLIGACAO DE PAINEIS

A interligagdo dos painéis € realizada a partir do projeto IHBR33844002-031, que
apresenta de onde os cabos devem sair e onde devem chegar na conexdo dos
painéis. A Figura 17 apresenta o exemplo de parte da tabela de interligacdo do
disjuntor de 69Kv da SE, ja na Figura 18 € possivel observar os cabos ja passados,

porém com necessidade de posterior chicoteamento e conexdo dos cabos no

painel.
Figura 17:Figura llustrativa da Tabela de Interligagao dos Painéis
SE SOL DO FUTURO 34,5/69kV Documento N:
g & Tabela de interligagéo (UFV Sol do Futuro) 1HBR33844002-031
INTERLIGACAO EQUIP.; 521 Revisdo: 00
DE PARA CABO
TAG — : - —VEIA— - - — - -
Localizagdo | Equip. | Terminal | Anilha Anilha | Terminal | Equip. | Localizacdo | Formagdo|  Tipo | Folha
[t |wafolxw | 1 | (E4/081)
X [ 100 || xS [0S X7 (07/041)
X4 [ 104 |Xe04[ 03 | X6 [ 6 X7 (D6/041)
o[ x| x| 7 X7 (D6/041)
X[ R x| x| 8 X7 (D5/041)
X2 2o x| xef 9 X7 (D4/041)
24301 51 X2 b | x4 [ o7 | X0 [ 100 | X7 | PRl | 12150 | Bindado |(D3/041)
X2 g x|l 1 | (03/041)
X2 6 | X (0|l 2 | X (D2/041)
oW (sl B oW (07/042)
oo (eafujauel w | w (0D6/042)
! 12 :
SH| P | B

Fonte: Préprio Autor. Adaptado de IHBR33844002-031.
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Figura 18: Figura ilustrativa da Passagem de Cabos dos Painéis.
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Fonte: Préprio Autor.

3.3.2 INTERLIGACAO DE EQUIPAMENTOS DA SUBESTACAO

A interligacdo dos equipamentos da subestacao foi realizacdo com a utilizag¢ao de
uma plataforma aérea, possibilitando aos funciondrios a seguranga necessdria para

realizacdo de suas atividades. Pode-se observar o resultado da interligacdo dos

equipamentos na Figura 19.
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Figura 19: Conexao entre barramentos e equipamentos realizada.

Fonte: Préprio Autor.

3.4 ELABORACAO DE RELATORIOS E PLANEJAMENTO

Durante o estdgio o aluno teve a responsabilidade de elaboracdo de relatérios
diarios de obra, relatdorios de concreto, relatérios de recebimento de material,
planejamento e andlise de desempenho do trabalho do caminhdo perfuratriz e

planejamento do plano de langamento de cabos.

3.4.1 RELATORIO DIARIO DE OBRA

Este relatério, representado na Figura 20, deve ser entregue ao cliente diariamente,
compreendendo todos os funciondrios, miquinas e equipamentos presentes na
obra, além de descrever todas atividades desenvolvidas ao longo do dia anterior e

também comentdrios e problemas que impactaram o andamento da obra.



39

Figura 20: Figura llustrativa do Relatério Diario de Obra.

. ’ L
[ RELATORIO DIARIO DE OBRA -RDO UFV SOLDOFUTUROL | L IDID ﬂ/%ﬂ

NLAS V7 &ronga i MDD 7y
Cliente : ATLAS ENERGIA RENOVAVEIS Semana Data: 05/12/2018
Local: AQUIRAZ N°RDO: 269 quarta-feira
Escopo : UFV SOL DO FUTURO Las iz Samana
PRAZOS CONTRATUAIS DATAS CONTRATUAIS:

Periodo Contratual 279 Dias Inicio da Obra: 12/03/2018

Periodo Decorrido 269 Diss Término da Obra : 15/12/2018

Periodo Restants - 10 Dias FOLHA 112

EFETIVO = P=Presente F=Falta
MAQ DE OBRA DIRETA MAQ DE OBRA INDIRETA
Fungio P F Fungéo P Fungdo P Fungéo P

Mestre Geral 1 Motorista de veiculo de carga geral 1 Site Manager/Eng. Eletricista 1 Auxiliar de Administragio
Encarregado [ Serralheiro Estagiério Engenharia Elétrica 1 Laboratorista
Feitor Magariqueiro Site Manager/Engenheiro Civil 1 Tecnico Eletrotecnico
Pedreiro 1 Pintor Engenheiro de Sequranca Vigia 2
Carpinteiro 1 Montador Andaime 1 Engenheiro Supervisor Porteiro 1
\Armader Eletricista 7 Técnico Civil/ Medicdo Motorista Ambuldncia
Montador de Andaime: 112 oficial Médico de Trabalho Auxiliar de Seguranca
Marieleteiro Operador de equip terraplenagem Site Manager 1 Auxiliar de Almoxarife 1
Operador de betoneira Motoristas. 6 Tec de Enfermagem 1 Supervisor de Obras 1

Fonte: Préprio Autor.

3.4.2 RELATORIO DE RECEBIMENTO DE MATERIAIS

Este relatorio descreve todos os materiais recebidos na Obra, constando o
fornecedor, e as possiveis avarias presentes dos materiais. O relatério deve ser
entregue ao setor de qualidade, juntamente com Nota Fiscal e Ordem de Compra,

sempre que for realizado um novo recebimento.

Figura 21: Figura llustrativa do Relatério de Inspegéo.

Relatério de Inspecdo N2 89/18

i
EF e
Obra: S0OL DO FUTURO Cliente: Atlas [Data: 1312018
Conzdroio: ABBIENERGY Faornedar: MOS50R0 PREMOLDADOS

Responszavel ABE: Luiz Balbino

Fezponzauvel EMERGY: Dayvson Faber

Mata Fiscal: 1816118158
Certificada N —
Liberagio de Inspegia de F abrica: —_

MNumero do Praojeto: NA

Local de Instalagda: LT

Local de Descarga:

TRECHODALT

EBreve Descrigio do Material: Postes de concreto armado

Fonte: Préprio Autor.




3.4.3 RELATORIOS DE CONCRETO

40

Os relatérios de concreto consistem em um documento onde se explica onde foi

utilizado o concreto, a altura de concreto utilizada na fundacao, seu slump, que é

a caracteristica que define o endurecimento do concreto, e seu fornecedor, para

em caso de resultados ndo satisfatdrios, saber a quem recorrer, ji que a empresa

recebe concreto de diferentes fornecedores. Pode-se observar um exemplo de

relatério de concreto na Figura 22. Este relatorio deve ser assinado pelo topografo,

engenheiro responsavel e engenheiro da obra para posteriormente ser entregue ao

setor de qualidade.

Figura 22: Relatorio de Concreto.

s l
UFV SOL DO FUTURO

01 DEGL

ATLAS RENEWABLE ENERGY iLTi loh-7

1= Projeto
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( £) Aprevado { }Reprovado Bass Compactada: { /) Aprovads { )Reprovads

! FISCALIZACACT

.-;ar;; !COMI‘RATAD‘L
,(_,m_?eé;,ﬁj / : 5— %{: an cenilaz Z T yane

o = [Ebe Y2
Toorasn=das <3 Base i .
i {Aflinhamento: I '( }Reprovado

() Aprovade

= - anexar quando aplicivel)
n? rel=tdria topogratico: - *

.335;‘(9/\:‘\\7(10.‘;0 L ]
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ol/53/37 P
MSTALACOES ) _ : ; , _ .
:acEes Hiardulicas il.—s:zlag-:‘»s Elétrices 3 = i 1l Prumada. S
ovado{ ) Reprovado f{{ JAprovado (| Reprovade it )Aprovado () Reprovado E { )aprovacde () Rep! ;
TFISCALIZACAD:

e s [CONTRATADA:
NPT YA A ;éé/
2 i dores
i Quantidace |} calizacio i Amarragio ! Dlm:nﬁsf! Espaca:
] -(fz?lcé:(“;nncu#}m( YNC (-9 co( INCI(£I D INCl 1O yNEl L Jeo{ INC

i y1eed )l\fc_u

@',5'_/5'-[ LY i RESULTADO

-
§ - LN
ﬁber;p‘o da base para 22 ETAPA ) L!beradu £

i =
I i roite de vargelhdes: [ ) Aprovade () Aceitavel [ ) Reprovado
O T
sz;;{;'—‘l-_mg? ‘-O-JO [CONTRATADA: T M ;mo:
VIR T I S ! S
ONCRETAGEM : -
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Fonte: Préprio Autor.
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3.44 PLANEJAMENTO E ANALISE DO TRABALHO DO
CAMINHAO PERFURATRIZ

Foi de responsabilidade do estagidrio acompanhar o trabalho do caminhdo
perfuratriz nos primeiros dias para posteriormente, planejar até que dia ele deveria
ficar na obra para finalizar as atividades a ele incumbidas. O levantamento da
produtividade do equipamento se deu por conta de um levantamento do tempo
gasto por para cada etapa do procedimento que ele em conjunto com a equipe de
escavagdo realizaria. Este levantamento foi feito de acordo com a tabela

apresentada na Figura 23.

Figura 23: Temporiza¢do do Funcionamento da Perfuratriz em Conjunto com a Equipe de Escavagdo

Funcionamento Perfuratriz ( temporizagdo )
Ponto N°® Perfuratriz Retro Ajudante
Ponto a escavar Patolar | Escavar | Limpeza | Finalizagdo de Perfuragdo| Cercar e tampar
37 tempo 00:21 00:35:32 | 00:05:14 00:16:00
36 tempo | 00:03:40 | 00:27:40 | 00:07:15 00:18:14
35 tempo 00:03:54 | 01:09:27 X
314 tempo 00:24:03 | 00:04:00 X
33 tempo | 00:05:50 | 00:46:21 X
28 tempo X
24 tempo X
Reabertura de pontos Perfuratriz Ajudante
Patolar Escavar Cercar e tampar
58 tempo
57 tempo
55 tempo
45 tempo
42 tempo
41 tempo

Fonte: Préprio Autor.

3.4.5 PLANO DE LANCAMENTO DE CABOS

Foi requerido ao estagidrio, a elaboracdo do plano de langcamento dos cabos de

forca da linha de transmissdo, foram disponibilizadas trinta e duas bobinas, que

foram estipuladas em 29 de 2000m e 3 de 1500m, que serdo utilizadas ao longo

de aproximadamente 6 quilometros com 2 cabos por fase.
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Para definir os pontos de partida e de chegada dos tramos, que sdo os trechos onde
a bobina deve ser lancada, foi levado em conta estruturas de ancoragem, para que

fosse realizado o menor nimero possivel de emendas de cabos.

Na figura 24, é possivel ver um exemplo de tramo estipulado para langamento,
nele € possivel identificar a altura do postem, se é de ancoragem ou suspensao,
sua altura, o tipo do poste, e a distancia percorrida tanto no vao de poste a poste,

como esta distancia acumulado, ao longo do tramo.

Figura 24: Trecho de um Tramo do Plano de Langamento.

193,00 133,00) [ 133,00 [ 193,00 [
A A ! |
X A A X
A X X X
) \/ \/ \/
A A A A
X X A X
X X X X

Fonte: Préprio Autor.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o dia a dia dindmico de obra, com desafios surgindo a cada
momento, apesar do curto periodo de estdgio, apenas dois meses, 0 estagidrio pode

ter uma oportunidade tnica de vivencia tanto no ambiente da obra como de vida.

A dindmica da linha de transmissdo instigava o estagidrio a todo dia acordar
pensando no novo desafio que iria aparecer no dia, com o objetivo de finalizar o

trabalho didrio de maneira gratificante e atendendo ao que a ele era requerido.

A obra UFV SOL DO FUTURO estd em plano de aceleragdo e por isso o dia a
dia se mostro muito intenso, o que possibilitou ao estagidrio mostrar seu empenho

de diversas formas e aprender muito, em pouco tempo.

O estdgio mostrou que mesmo em momentos onde vocé ndo utiliza os
conhecimentos adquiridos na sua graduacao, € utilizado a habilidade de raciocinio
rapido adquirida ao longo do curso para resolver situacgoes, € utilizado a habilidade
de utilizacdo de softwares que foi preciso para procedimentos durante a
graduacdo, enfim, s6 mostra que o conhecimento adquirido e o tempo de

aprendizado foram de bom proveito para desenvolvimento do profissional.

Conclui-se que o estagio possibilitou o aprendizado de trabalhar em equipe com
pessoas com os mais diferentes niveis de formacao, de forma que cada um com
seu conhecimento contribuiu de alguma forma com o crescimento do

conhecimento do aluno.

E importante ressaltar que a disciplina de Equipamentos Eletricos foi de singular
importancia para o desenvolvimento das atividades, principalmente na
subestacdo, onde todo o conhecimento desenvolvido pelo aluno na disciplina,

ajudou a executar com exceléncia as atividades atribuidas.
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