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Resumo

No presente relatério descreve-se as atividades realizadas pelo estagiario Matheus Fer-
reira da Silva na empresa ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS ELETRICOS
LTDA, relativas ao estagio supervisionado realizado durante o periodo de 01/08/2019
até 06/12/2019. As atividades foram desenvolvidas no escritério localizado na cidade
de Campina Grande — PB. Atuou-se principalmente na atualizagdo da base cadastral
de ativos da concessionaria CEMIG — Minas Gerais. Além disso, foram feitas andlises
e controle de qualidade de projetos de redes de distribuicao de energia elétrica, com
foco em projetos de extensao, melhoria e reforco de rede.

Palavras-chave: Projetos Elétricos, Distribuicdo de Energia Elétrica, Estagio Su-
pervisionado, ENGESELT.






Abstract

In this report are described the activities carried out by the intern Matheus Ferreira
da Silva in the company ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS ELETRICOS
LTDA, related to the supervised internship during the period from 01/08/2019 to
06/12/2019. The activities were developed at the office located in the city of Campina
Grande - PB. The main activity performed was the the updating of the cadastral
database of CEMIG - Minas Gerais electric power distribution company. In addition,
analyzes and quality control of electricity distribution network projects were carried
out, focusing on network extension, improvement and reinforcement projects.

Keywords: Electrical Projects, Distribution of Electric Power, Supervised Internship,
ENGESELT.
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1 Introducao

No curso de graduacao em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande - UFCG, o estagio curricular, integrado ou supervisionado, é um componente

obrigatorio para obtencao do titulo de bacharel em Engenharia Elétrica.

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o estagio supervisionado
realizado no departamento técnico da empresa ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS
ELETRICOS LTDA. As atividades realizadas tiveram infcio em 01/08/2019 e término em
06/12/2019, com uma carga horaria maxima de 30 (trinta) horas semanais, perfazendo
um total de 548 horas integralizadas. A realizacdo do estdgio se deu no departamento
técnico do escritério da Regional Centro, localizado em Campina Grande, e contou com a
supervisao do supervisor técnico Nelson Calixto Ferreira e com a orientagao do professor
Karcius Marcelus Colago Dantas — DEE/UFCG.

Foram propostas as seguintes atividades:

e Atualizacdo da base de dados da CEMIG;

e Controle de qualidade dos projetos de redes de distribuicdo urbana e rural feitos

pelos técnicos de campo;

e Projetos de Distribuicao de Energia Elétrica.

1.1 Objetivos

Os principais objetivos deste estagio supervisionado na ENGESELT ENGENHARIA
E SERVICOS ELETRICOS LTDA foram:

e Analise e elaboragao de projetos de redes de distribuicao tanto urbanas, quanto

rurais;
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e Atualizacdo da base de dados de ativos elétricos das redes de distribuicao localizadas

na area de atuagao da concessionaria CEMIG;

e Acompanhamento das atividades de levantamento realizadas pelo técnicos da em-

presa.

1.2 Estrutura do Trabalho

O presente relatorio esta organizado da seguinte maneira:

No Capitulo 1 foram apresentadas, de maneira sucinta, as principais informagoes

acerca do estagio.

No Capitulo 2 é feita uma apresentagao resumida da empresa concedente em um

panorama geral e, mais especificamente, do departamento onde foi realizado o estagio.

No Capitulo 3 é realizada uma revisao bibliografica a respeito das principais

informagoes técnicas empregadas no desenvolvimento das atividades realizadas.

O Capitulo 4 é destinado a apresentacao detalhada das atividades desenvolvidas

pelo estagiario durante o periodo de estagio no ambito da empresa.

O Capitulo 5 é de carater conclusivo. Nele é feita uma analise comparativa acerca

dos objetivos pretendidos com este estagio e os resultados efetivamente alcangados.
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2 A Empresa

A Engeselt, cuja logomarca é apresenta na Figura 1, foi criada em 22 de abril
de 2008 pelos engenheiros Hebert Farias Guedes e Hamilton Isaias de Brito, com sede
em Joao Pessoa, Paraiba. Inicialmente a atuagao da empresa se voltou para elaboragao
de projetos de redes de distribui¢ao urbanas e rurais para as concessionarias de energia

elétrica Energisa Paraiba e Borborema [1].

Figura 1 — Logotipo da ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS ELETRICOS LTDA.

Fonte: Retirada de [1]

Apoés mais de 11 anos de mercado, a empresa se expandiu para diversos outros
estados brasileiros e diversificou bastante sua atua¢do no mercado. No que se refere ao
quadro de funcionarios e abrangéncia territorial, a Engeselt, que teve seu inicio com um
efetivo de apenas 40 funcionarios e um escritorio em Joao Pessoa, hoje conta com cerca
de 1000 colaboradores e esta presente em 21 estados brasileiros prestando servigo para

diversas concessionarias de energia. Com relagdo aos servigos prestados, a ENGESELT

ENGENHARIA E SERVICOS ELETRICOS LTDA atua hoje em diversas 4reas:
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e Engenharia Elétrica

— Fiscalizacao de obras elétricas;

— Levantamento, cadastro e projetos de iluminagao publica;

— Levantamento, cadastro e projeto em redes de distribuicao aéreas e subterraneas;
— Levantamento, cadastro e projeto de subestacoes;

— Projetos de linhas de distribui¢do e transmissao;

— Projetos elétricos residenciais e prediais.

Construcao Civil

Telecomunicagoes

— Levantamento, cadastro e projetos de cabeamento com fibra optica;

— Projetos de adequagao de redes.

Topografia

— Levantamento topografico e georreferenciamento.

Arquitetura

A Engeselt faz parte da parceria do Programa Paraibano da Qualidade (PPQ) e
faz uso também do Modelo de Exceléncia em Gestao (MEG) da Fundagao Nacional da
Qualidade (FNQ).

A Missao da empresa é fornecer servicos de engenharia elétrica eficazes e diferenci-
ados para aumentar a qualidade e produtividade dos seus clientes de forma sustentavel.
Entre os seus valores estdao a confiabilidade, transparéncia, inovacao, comprometimento e
credibilidade. A Engeselt visa expandir até 2020 seus servigos de engenharia elétrica para

todo o territorio nacional.

2.1 Regional Centro

No estado da Paraiba, além da sede da empresa em Joao Pessoa, a Engeselt tem
sua atuacao distribuida em duas regionais, a Regional Oeste e a Regional Centro, as quais
tém escritérios localizados, respectivamente, nas cidades de Patos e Campina Grande. Na

Figura 2 é mostrado o esquema de como se d& essa organizacao.
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Figura 2 — Local de realizagdao do estagio frente a estrutura da empresa.

ESCRITORIOS

o
enceselt

Outros estados

Regional Oeste
(Patos)

Pa ra iba Projeto Paraiba ]

Regional Centro
(Campina Grande)

Projeto CEMIG ]

Fonte: Préprio autor.

As atividades desenvolvidas no escritério da Regional Centro abrangem a prestacao
de servigos para as concessionarias Energisa Borborema - EBO, Energisa Paraiba - EPB e

para a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG.

No escritorio localizado na Rua José Montano Leite, Nimero 219, no bairro do
[tararé em Campina Grande, existem dois grupos de trabalho: o Projeto Paraiba e o
Projeto CEMIG. O primeiro destina-se a prestacao de servicos de levantamento de campo
e atualizacdo da base de dados das concessionarias do grupo Energisa. Ja o segundo, atua
apenas na etapa de atualizagdo da base de dados da CEMIG. As atividades reportadas

por este relatorio, foram desenvolvidas majoritariamente no contexto do Projeto CEMIG.
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3 Fundamentacao Teérica

3.1 Redes de Distribuicao de Energia: Conceitos Ba-

sicos

Em se tratando de Redes de Energia Elétrica a nivel de distribuicao, existem alguns
conceitos e defini¢oes essenciais para a compreensao de aspectos basicos acerca dessas

redes:

e Sistema de Distribuicao - Conjunto de instalagoes e equipamentos elétricos existentes
na area de atuacao de uma distribuidora. Compreende, portanto, as linhas, subesta-
¢oes e demais equipamentos associados, necessarios a interligacao elétrica entre o

Sistema de Transmissao ou Geragao e as instalagoes dos consumidores finais.

e Redes e linhas de distribuicao - Conjunto de estruturas, utilidades, condutores e
equipamentos elétricos, aéreos ou subterraneos, utilizados para a distribuicao da

energia elétrica, operando em baixa, média e/ou alta tensao de distribuigao.

e Sistema de distribui¢gdo de média tensao (SDMT) - Conjunto de linhas de distribuigao
e de equipamentos associados em tensoes tipicas superiores a 1 kV e inferiores a
69 kV, na maioria das vezes com funcao primordial de atendimento a unidades

consumidoras, podendo conter geracao distribuida.

e Sistema de distribuigdo de baixa tensao (SDBT) - Conjunto de redes de distribuigao

e de equipamentos associados em tensoes nominais inferiores ou iguais a 1 kV.

e Redes de Distribuigao Secundarias (BT) - Parte do sistema elétrico de distribuicao
que deriva dos transformadores ligados as redes primérias (MT) e se destina ao
suprimento dos consumidores atendidos em tensdao secundaria e da iluminagao

publica.
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Alimentador Primario - Parte de uma rede de distribuicao priméaria que alimenta,
diretamente ou por intermédio de seus ramais, os primarios dos transformadores de

distribuigao do concessionério e/ou consumidores. Constitui-se de tronco e ramais.

Circuito Secundario - Circuito alimentado por um transformador de distribuicao, de
onde derivam os ramais de ligagdo para os consumidores de BT e para o suprimento

da iluminacao publica. Constitui-se de tronco e ramais.

Derivagao de Distribuicao - Ligacao feita em qualquer ponto de uma rede de dis-
tribuicdo para ramal de alimentador, transformador de distribuicdo ou ponto de

entrega. [2]

Quanto a sua classificagao, aos seus aspectos construtivos e propositos a que se

destinam, as redes de distribuicao de energia elétrica podem ser classificadas da seguinte

maneira:

RDR - Rede de Distribuicdo Rural. E a rede instalada em drea rural dentro da

propriedade particular do consumidor.

RDU - Rede de Distribuicio Urbana. E a rede localizada em vias publicas, que,
por sua vez, sao todas as area de terrenos destinadas ao transito publico e assim

reconhecida pelos poderes competentes [3].

RDA - Rede de Distribuicdao Aérea. E a rede onde os equipamentos e condutores sao
instalados de forma aérea a partir das subesta¢oes. Como particularidade, essa rede

pode ter vaos de condutores que sdo instalados de forma subterranea.

RDS - Rede de Distribuicao Subterranea. E a rede onde os equipamentos e condutores

sao instalados de forma subterrdnea a partir das subestacoes.

RDP - Redes de Distribuicao Protegidas. Também denominadas Redes de Distribuicao
Compactas, dotadas com cabos cobertos instalados em espacadores, com tensoes
primarias de 7.967/13.800 volts. [4]

RDI - Redes de Distribuicao Aéreas Isoladas. Sao aquelas que contam com cabos
multiplexados e auto-sustentados para os sistemas monofésicos e trifasicos com
tensoes secundérias 120/240 volts e 127/220 volts, respectivamente e tensoes priméarias

de 7.967/13.800 volts
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3.2 Normas técnicas da CEMIG

A Companhia Energética de Minas Gerais conta com uma série de normas que
direcionam o projeto, construcao e alteracao das redes de distribuicao pertencentes a
sua area de concessao. A seguir sao apresentadas algumas das informacoes técnicas mais

importantes para a realizacao das atividades de estagio aqui reportadas.

3.2.1 Instalacoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas Ru-
rais — ND 2.2.

Esta Norma se refere as Redes de Distribuicao Aéreas Rurais, na area de Concessao
da CEMIG, para sistemas trifasicos e monofasicos, nas tensoes primarias de 13.800 volts e
7.967 volts [5].

Os cabos comumente empregados nesse tipo de rede sao:

e Tipo CAA, aluminio nu com alma de ago, com as seguintes bitolas:

— 21 mm? (4 AWG);
— 34 mm? (2 AWG);

54 mm? (1/0 AWG);

107 mm? (4/0 AWG);
— 170 mm? (336,4 MCM).

e O primeiro e o ultimo vao de um novo ramal, ambos com até 80 metros, podem ser

construidos com cabo CA (sem alma de ago).

e No trecho da RDR com cabo CAA, o condutor neutro deverd ser de ago aluminizado
IN5 (nu ou coberto), 1IN2 ou 3N5.

Como mostrada na Figura 3 estruturas de montagem de Média Tensao (MT) mais

comumente empregadas nesse tipo de rede de distribuicao sao:

e N1 - Estrutura passante aplicada em redes trifasicas com cruzetas do tipo “N” e que

apresenta nenhuma ou pouca angulagao (menor que 6°).

e N2 - Estrutura passante aplicadas em redes trifasicas com cruzetas do tipo “N” com

angulagao, podendo ser também usada em finais de rede para condutores CA 2

AWG.
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e N3 - Estrutura utilizada em derivagoes ou finais de redes trifasicas com cruzetas do
tipo “N”.

e N4 - Estrutura de amarracao empregada em angulos acentuados e em mudancas de

bitola para redes trifasicas com cruzetas do tipo “N”.

Figura 3 — Estruturas de montagem para RDR trifasica.

s 8|8 ol

NORMAL 170 kv
B
- ey

N1 N2 W3 N

Fonte: Retirada da [5]

De maneira semelhante, as estruturas de montagem de MT monofésicas sdo (Figura

e Ul: Estrutura passante, com angulos menores que 6°, para redes monofasicas;

e U2: Estrutura em angulagdo, usadas em angulos ou fim de linha para condutores do

tipo CA 2 AWG, para redes monofasicas;

e U3: Estruturas para angulagao de até 90°, utilizadas em derivagoes ou fim de rede,

para redes monofésicas;

e U4: Estrutura de amarracao, para angulos de até 60° e em mudanca de bitola, para

redes monofasicas.

Na presente norma sao também apresentadas informacoes acerca de muitos outros
componentes das redes de distribuicao, tais como postes, transformadores, chaves fusiveis,

chaves seccionadoras, religadores e reguladores de tensao.

3.2.2 Instalacoes Basicas de Redes de Distribuicao Compactas
— ND 2.9

Um dos problemas caracteristicos do ambiente urbano da maioria das cidades

brasileiras ¢ a questao da pouca disponibilidade de espago. Isso, por sua vez, gera uma
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Figura 4 — Estruturas de montagem para RDR monofasica.

MONOFASICA 170 KV

u1 Uz U3 Ut

Fonte: Retirada de [5]

disputa constante entre edificagoes, vias publicas, arvores e as redes de distribuicao
de energia. Para promover um aproveitamento mais eficiente dos espagos limitados, a
alternativa a ser escolhida é a utilizacdo de Redes de Distribuicado Compactas - RDC,
também conhecidas como Redes de Distribuicdo Protegidas - RDP. Elas sao caracterizadas
pelo uso de cabos protegidos e por apresentarem uma configuragao que se baseia no uso
espacadores ao longo da rede para garantir a correta disposicao e afastamento entre os

cabos de Média Tensio.

Esta norma define as instalagoes basicas para Redes de Distribuicao Compactas -
RDC, também denominadas Redes de Distribuicao Protegidas, dotadas com cabos cobertos

instalados em espagadores, com tensoes primérias de 7.967/13.800 volts [4].

A seguir sao elencados alguns pontos importantes sobre esse tipo de rede:

e A RDP nao pode ser usada em regioes com niveis de poluicdo pesado ou muito

pesado;

e Apesar dos cabos da RDP possuirem cobertura, nao é permitido o contato permanente

dos condutores com a arborizacao;

e O sistema de distribuicao deve ser com neutro continuo, multi e solidamente ater-
rado e interligado a malha de aterramento da subestacao. Quando existir apenas
rede compacta primaria, esta deve ser acompanhada por um condutor neutro. O
mensageiro da rede compacta deve ser conectado ao da rede secundéria (neutro) nas

estruturas onde houver aterramento.

A organizacao das Redes de Distribuicao Compactas se baseia no uso de espagadores

losangulares distribuidos ao longo dos vaos com o intuito de garantir o balanceamento
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mecanico da rede. Para isso sao utilizados os seguintes critérios:

e Antes e apods estruturas com bracos tipo “C”, “CEJ2” ou cruzeta:

— Espacgadores instalados a 12 m aproximadamente, a direita e a esquerda do
poste.

e Ao longo do vao:

— Espacadores instalados em intervalos de 7 a 10 m, obedecidas as condigoes
anteriores.

Na Figura 5 sao apresentadas ilustracoes dos espacadores e separadores utilizados
nesse tipo de rede.

Figura 5 — Espagador losangular e separador vertical.
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Fonte: Retirada de [4]

As estruturas de MT trifasicas das redes aéreas compactas sao denominadas “CE”,
derivando da designacao “compacta em espagadores®, e seus indices seguem a numeragao
convencional de 1 a 4, indicando o angulo e tipo de uso, enquanto as estruturas de MT
monofasicas para redes aéreas compactas sao denominadas “CM”, derivando da designacao
“compacta monofasica”. Uma adi¢gdo comumente realizada na nomenclatura é a letra “S”

no final da estrutura, indicando a nao utilizacao de brago anti-balancgo.
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3.2.3 Instalacoes Basicas de Redes de Distribuicao Aéreas Iso-
ladas — ND 2.7.

Nesta norma, sao definidas as instalagoes basicas para Redes de Distribuicao Aéreas
Isoladas, RDI, com cabos multiplexados e autossustentados, na area de concessao da
CEMIG, para sistemas monofésicos e trifasicos, com tensdes primérias de 7.967,/13.800
volts, e tensoes secundarias de 120/240 volts e 127/220 volts [6].

O sistema ¢é de neutro continuo, multi e solidamente aterrado e interligado a malha
de aterramento da subestacao. Quando existir apenas rede primaria isolada, esta deve
conter um condutor de neutro, e o mensageiro da RDI em MT deve sempre ser conectado

ao neutro da rede secundaria onde houver aterramento.

A rede secundaria isolada utiliza cabos multiplexados, com condutores fase em alu-
minio isolados em polietileno reticulado (XLPE-90°C) para 0,6/1 kV e condutor mensageiro

(neutro) nu em aluminio-liga, nas seguintes formagoes:

e Circuitos monofésicos (3 fios):

— 2x1x35+70 mm?;
— 2x1x70470 mm?;

e Circuitos trifasicos (4 fios):

— 3x1x354+70 mm?;
— 3x1x70+70 mm?;
— 3x1x120470 mm?.

3.3 Softwares utilizados

Diante da dimensao e complexidade de um sistema de distribuicdo de energia
elétrica é essencial usar ferramentas computacionais que permitam a criacao e atualizacao
de uma base de dados que possibilite o gerenciamento correto dos ativos elétricos existentes,
instalados e removidos na area de atuagao de uma concessionaria ou permissionaria de
distribuicao. Dessa forma, as empresas que atuam nessa area fazem uso de aplicagoes
de software baseadas em sistemas do tipo GIS (Geographic Information System) com o
objetivo de fornecer uma interface grafica que permita localizar geograficamente todos os

ativos sob sua responsabilidade.

Além de ser essencial para o funcionamento das concessionarias e permissionarias, o

uso de uma base cadastral de ativos é de fundamental importancia para que essas empresas
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possam atender a exigéncia da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) de que,
todos os anos, as empresas de distribuicao de energia elétrica devem apresentar, até o
dia 30 de Abril, o Plano de Desenvolvimento da Distribuicao, indicando os investimentos

realizados para os trés principais tipos de obras [7]:

e Expansao: associada a incrementos de carga, motivada pelo aumento da demanda

dos consumidores existentes ou ligacao de novos consumidores;

e Melhoria: relacionada com a melhoria da qualidade e confiabilidade do sistema de

distribuicao;

e Renovagado: necessaria para substituicao de ativos elétricos que tenham chegado ao

final da vida 1til, ou ativos danificados.

Essa exigéncia se da em razao da necessidade de comprovagao dos investimentos
realizados pelas concessionarias, visando o seu ressarcimento por meio ajustes tarifarios
permitidos pela ANEEL. E necessério entdo que cada concessionaria realize a gestéo e
controle de todos os seus ativos, de modo a assegurar que os investimentos realizados sao

sumariamente justificados.

Outro aspecto extremamente importante a respeito de um software de gastao
de ativos é que, dessa forma, a concessionaria pode ter a localizagdo geografica de seus
diversos ativos e clientes, o que facilita o processo de manutencao da rede e contato com

as Unidades Consumidoras - UC.

3.3.1 Mobdulo Gemini

No caso da CEMIG, é empregado um sistema de Geoprocessamento da Distribuicao,
GEQdis, que além de possibilitar o planejamento da distribuicao e a elaboracao de projetos
de redes, permite também, por meio do médulo Gemini, o cadastramento e a manutencao
em banco de dados de todos os ativos (postes, cabos, transformadores, equipamentos de
protegao e manobra) da concessiondria, utilizando coordenadas UTM ( Universal Transverse
Mercator) para localizacao de toda a rede de distribui¢do de energia elétrica, permitindo a

producao de mapeamento e conversao de documentos cartograficos para meio digital.

Por meio do Gemini, é possivel realizar o gerenciamento das redes, o que permite
a realizacao de operacoes de apoio e atendimento a partir de informacoes cartograficas
com dados de distribuicao, localizacao de enderecos, clientes e dispositivos. Na Figura 6 é
mostrada uma captura de tela da interface do Gemini. Nessa figura pode ser visualizada
a representacao correspondente a uma area urbana com uma rede de distribuicao aérea

composta de diversos elementos, tais como postes, transformadores, cabos aéreos, estruturas
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de montagem, chaves. Além disso, um importante aspecto das dreas onde se localizam
as redes urbanas, é o arruamento, o qual é responsavel por determinar como a rede é

construida.

Figura 6 — Exemplo de tela do Gemini.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

Durante a o estagio realizado, o médulo Gemini foi empregado essencialmente como
ferramenta de consulta, para localizagdo de transformadores, dispositivos, e coordenadas,
servindo, sempre que necessario, como referéncia para atualizacao da base cadastral no
sistema Atlantis, que é outra plataforma de cadastro também utilizada pela CEMIG e que

sera melhor explicada a seguir.

3.3.2 O Sistema Atlantis

Diante da necessidade da CEMIG de modernizar o seu sistema GIS para tornar
possivel a sua integracao com diversos outros sistemas, foi criado o Atlantis. O seu

desenvolvimento de deu com os seguintes objetivos:

e Fazer a gestao automatizada e integrada de todo o processo de negocio desde a

solicitacao de servigo (cliente interno ou externo) até seu encerramento;

e Otimizar e padronizar os processos de cadastro e projeto;
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e Promover maior integracao entre cadastro e projeto e o sistema de gestao de ativos,

possibilitando sincronismo entre os dados geograficos e contébeis;

Tornar o GIS a ferramenta tinica para o projetista;

Automatizar a emissao de listas de materiais e orcamentos através da integracao do

GIS com o SAP-ERP;

Adotar um produto de mercado especifico para o negocio de redes elétricas;

Incorporar ferramenta de calculo mecanico na solucao.

Na Figura 7 é mostrada uma captura de tela da interface do Atlantis. Nela é
mostrado uma area correspondente ao mesmo trecho de rede de distribuicao urbana que
foi representada anteriormente por meio da interface de Gemini. No Atlantis, além de ser
possivel visualizar o arruamento, os postes, vaos e equipamentos da rede de distribuicao, é
possivel ver as representacoes dos circuitos de média e baixa tensao destacados em verde.
Adicionalmente, sdo mostradas, na parte lateral esquerda da tela, ferramentas que tornam

mais dinamicas a visualizagao e a edicao de caracteristicas dos elementos da base.

Figura 7 — Exemplo de tela do Atlantis.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

A modernizagao conferida pelo sistema Atlantis se deu em razao da uniao entre

ferramentas de desenho CAD com um banco de dados da CEMIG onde sao armazenados
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através de codigos de cadastro os diferentes ativos utilizados pela concessionaria, possibili-

tando o desenho de redes elétricas através da localizacao geografica utilizando coordenadas

UTM.

Nas Figuras 8 e 9 sao mostradas, respectivamente, as areas localizadas no Gemini e
no Atlantis, referentes a uma Nota de Servigo especifica, a qual sera utilizada nesse relatorio

para exemplificar algumas das etapas pelas quais uma nota passa até ser concluida.

Figura 8 — Captura de tela do Atlantis referente & NS tomada como exemplo.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

Nesse caso, nas duas interfaces, é retratada uma extensao de rede monofasica
de pequena complexidade, onde foi feita uma derivacdao a partir da rede existente e
foram instalados os postes, cabos, transformador e uma chave fusivel repetidora, com a
finalidade de atender a solicitagdo que gerou a referida Nota de Servico. Posteriormente,
neste relatério, serao melhor explicados alguns detalhes relacionados a esta Nota e ao seu

respectivo projeto de rede de distribuicao.

3.3.3 Sistema SAP ERP

Atualmente, existe no mercado um grande ntimero de solugoes em software do
tipo ERP (Enterprise Resource Planning). Um ERP é um Sistema Integrado de Gestao

Empresarial utilizado para reunir todos os dados e processos de uma empresa em um tunico
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Figura 9 — Captura de tela do Gemini referente & NS usada como exemplo.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

sistema, possibilitando o gerenciamento de todas as informagoes do negécio em um tnico

local, de forma a economizar tempo e otimizar processos.

Uma das mais famosas e bem-sucedidas solugoes do tipo ERP é o produto oferecido
pela empresa alema SAP AG (do alemao, Systeme, Anwendungen und Produkte in der

Datenverarbeiting) significa Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de Dados,
o SAP ERP.

O sistema SAP ERP, é utilizado por muitas empresas de grande porte ao redor
do mundo, inclusive pela CEMIG, onde ele ¢é utilizado para gerenciamento de todos os
processos da empresa, desde projetos de redes de distribuicao até realizacao de faturamento

e controle de materiais. Na Figura 10, mostra-se a tela inicial do sistema SAP ERP
utilizado pela CEMIG.

Em relagao aos projetos de distribuicao, todos os procedimentos necessarios para
a execucao de uma Nota de Servigo desde a sua abertura até o seu encerramento sao
registrados e gerenciados a partir do SAP ERP. Cada diferente processo a ser realizado
em um projeto de distribuicao é caracterizado por um cédigo, chamado de medida.
Diferentes medidas possuem diferentes objetivos e podem ser abertas ou fechadas por
diversas empreiteiras contratadas da CEMIG e que atuam em suas obras, como é o caso
da Engeselt. Na Figura 11 sdo mostradas algumas das medidas presentes no SAP ERP

referentes a NS usada como exemplo.
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Figura 10 — Captura de tela mostrando a interface do SAP ERP.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

Figura 11 — Captura de tela do SAP que mostra algumas das medidas da NS.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

No que se refere a atuacao da Engeselt, e mais especificamente aos servigos prestados
a CEMIG no escritorio localizado em Campina Grande, a principal atividade realizada é a
que diz respeito a medida 0614 mostrada na Figura 12 em conjunto com outras medidas,

cuja descricao é "Atualizar projetos executados - Atlantis".

Pode-se observar que a medida 0614 descreve a acao de Atualizar Atlantis, o codigo
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Figura 12 — Conjunto de medidas que inclui a medida 0614.
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Fonte: Obtida a partir de [§]

do técnico responsavel por realizar a medida, o cédigo e nome da empreiteira contratada
para realizar a acao, e as datas de inicio da acao, tal como sua duracao e término previsto,

tal como é mostrado na Figura 13.

Figura 13 — Especificagoes da medida 0614 da NS.
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Fonte: Obtida a partir de [§]
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4 Atividades Realizadas

No escritorio da Regional Centro da Engeselt, localizado na cidade de Campina
Grande, durante o periodo pelo qual se estendeu o estagio aqui reportado, foram prestados,
por diferentes equipes, servigos as concessionarias Energisa — Paraiba, Energisa — Borborema
e CEMIG — Minas Gerais. As atividades reportadas a seguir foram essencialmente voltadas
para a prestacao de servigos para a CEMIG. Foi realizado também, em uma oportunidade,
o acompanhamento de alguns levantamentos de campo realizados por técnicos da Engeselt

em prestacao de servigos para a Energisa.

No que se refere a prestacao de servicos para a CEMIG - Projeto CEMIG, foram

realizadas, de modo geral, as seguintes atividades:

e Atualizacao da base cadastral de ativos da CEMIG;

e Controle de qualidade dos projetos de redes de distribuicao de energia elétrica.

4.1 Projeto CEMIG

Com o objetivo de organizar todas as etapas referentes a uma NS (Nota de Servigo),
a CEMIG faz uso de um sistema online de organizacao de pastas denominado GEDEX -
Gerenciamento Eletronico de Documentos e Contetido Corporativo com Acesso Externo
Simplificado. Na Figura 14 ¢ mostrada a tela inicial do GEDEX para a NS adotada como

exemplo.

O conjunto de etapas pré-definidas referentes a cada NS descreve o caminho percor-
rido desde sua abertura até o seu encerramento. A sexta etapa do processo, Atualizagao
de Cadastro, é onde ocorre a atualizacdao da base cadastral da CEMIG no sistema Atlantis.

Foi justamente nessa etapa em que se deu a atuagao do estagiario no ambito do Projeto

CEMIG.
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Figura 14 — Tela inicial do GEDEX.
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"= Pasta Eletronica localizada: EXP-SU-TCS-1107530525

n + 01 - RECEPCAO E TRIAGEM [rev.Al (3 arquivc:

u < 02- ORCAMENTO [rew &1 (77 arquivos
u <+ 03-PROJETO [rev.B]

u 04 - LIBERACAO DE EXECUCAO [rev.Al (0arguivos)

u * 05- EXECUCAO [rev.Al (7arquivos

E 4+ 06 - ATUALIZACAO DE CADASTRO [rev. Al (1 arquivos x

L T T -

E 07 - CAPITALIZACAC DA OBRA Irev Al (0aruives

Fonte: Obtida a partir de [8]

A fim de ilustrar o caminho percorrido por uma NS, serda realizada uma descri¢ao
sucinta acerca de cada uma das etapas e, em seguida, serd melhor detalhada a etapa

referente a atualizacdo de cadastro.

1. RECEPCAO E TRIAGEM:

e De inicio, o cliente realiza a solicitacao do servigo, que pode ser de aumento
de carga, ligacdo nova, melhoria de rede, entre outros. Apds essa solicitacao,
na etapa de Recepgao e Triagem, como mostrado na Figura 15 sao reunidas
as informacoes do cliente, como nome, endereco, tipo de obra, e também o

levantamento de carga.

Figura 15 — Subetapas referentes a Recepcao e Triagem.

1107520525 e QO

Em todas propriedades Mo contetido dos arquivos @

"= Pasta Eletronica localizada: EXP-SU-TCS-1107530525

u = 01 -RECEPCAD E TRIAGEM [rev 4] (3 arquivos =
E DOCUMENTAGAD DO IMOVEL.pdf @
E DOCUMENTOS DE IDENTIFICACAO DO CLIENTE.pdf

E SOLICITAGAO DE ATENDIMENTO RURAL LIG. NOVA.pdf &

u + 02 - ORCAMENTO frev.Al (17 arquivcs =
u 4 03-PROJETO [rev.B] (17 arquivas =
u 04 - LIBERACAO DE EXECUCAO [rev 41 03rquives =
u + 05 - EXECUGED trev.al (7arguivos) =
ﬂ + 06 - ATUALIZACAO DE CADASTRO Irev.a] (1 arquivos x5
H 07 - CAPITALIZAC;\D DAOBRA [rev.A] (0arquivos =

Fonte: Obtida a partir de [8]
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2. ORCAMENTO:

e Nessa etapa é feito todo o orcamento do projeto e a geragao de de um croqui
digital a partir do Gemini para permitir a realizacao do levantamento de campo
da obra mostrado na Figura 16. Apos isso, sdo gerados também um relatério

fotografico e a memoria de or¢camento.

Figura 16 — Resultado do levantamento de campo.

ey (@Yo
¥ - 1L .|4___.l
FRTTl L ala | @ | T Tr—" (Ui o P
Vi £ ¥ L B 4T j _'1
MEVm A NFERmMIG ToE KRN PEOAE A FUvibog s
'Y | LIENTE E FOYFpoNTANT|
!
L
| i
LY
& '-l_
' t b b 1T I_.L'_ il e
Kim .{'." [ Fig f

= CI}_“:_"L-—J‘;-“-'—_T — y= . & I "y
— Tl ] H“, <
b, | " ol 2 U Ol I s =
Rl Fh 45 ' .
I'I '_ . _:T“'-“#I-'
- £

Fonte: Obtida a partir de [§]
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3. PROJETO:

e Com base nos documentos gerados nas etapas anteriores, é realizado, entao,
o projeto da rede de distribuicdo para atender a solicitacao do cliente, que
pode ser visto na Figura 17. Nas Figuras 18 e 19 sao mostrados, com maiores
detalhes, o ponto de derivacao da rede a ser construida e o ponto final da rede

onde ¢ instalado o transformador para atender a solicitacao do cliente.

Figura 17 — Projeto da rede de distribuigao ap6s levantamento de campo.

Alimentador: | TCSU/07 SAO BENTO ABADE
Chave: EX-6106
Coordenada: [495563:7601481 SITIO SAQ JOAD |

Contato com o cliente:
035- 99834-3000
COM CONFRONTANTES

] Com impacto Amblents!

'O PADRAD FICARA & CARGD. [l s impacto Ambiental significativa
EXCLUENAMENTE D5
ConsUMIBOR

Fonte: Obtida a partir de [8]

4. LIBERACAO DE EXECUCAO:

e Eissa etapa diz respeito aos documentos necessarios para que a obra seja liberada

para a execugao, principalmente quando ha impacto ambiental associado a obra.
5. EXECUCAO:

e Depois que a obra é executada sao gerados documentos importantes:

— Croqui corrigido - O croqui final do projeto apds a execucao da obra. Este
documento retine informagoes do croqui anterior com eventuais modifica¢oes
realizadas durante a execucao.

— Revisao de orcamento - Nessa etapa é gerada uma lista de material e mao de
obra do que foi efetivamente utilizado na execucao da obra e sao, portanto,

estabelecidos os custos reais do projeto.
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Figura 18 — Detalhe do ponto de derivagiao do projeto da rede de distribuigao.

Substituldo poste de madeira,
Transferidos transformador,
aterramento & para-raios de
BT & MT do ponto 1 parao
ponta 2,

Especificacies dos cabos e
compriments do vBo.

#-1D0-300M
E: 495720

M ?.fi.m!

Poste existente com notacao de
altura e esforco junto com a notacao
da estrutura de MT presente e coordenadas

Fonte: Obtida a partir de [§]

Figura 19 — Detalhe do ponto final da extensao de rede.

Proposto instalar:
transformador monofasico de
i0 kvA, aterramento, para-
raios de MT e BT, poste de
madeira e estai.

Proposto instalar: poste de madeira, estais,
aterramento e chave fusivel repetidora

Fonte: Obtida a partir de [§]

— Resultado da vistoria - Nesse documento é mostrado se a obra foi aprovada

na vistoria realizada na etapa de execucdao. Em caso de reprovagao, sao
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propostas modificagoes na execucao da obra.

— Comunicado de Comissionamento da Obra (CCO) - Documento gerado pela
empreiteira responsavel pela realizacao da obra. Esse comunicado ¢ enviado
a CEMIG informando que a obra foi concluida e nele sdo especificadas as
datas de inicio, comunicag¢ao de conclusao e término da obra, além das
matriculas dos equipamentos instalados e declaracao de que a obra foi
vistoriada pela empreiteira. O CCO da NS tomada como exemplo pode ser

visto na Figura 20.

Figura 20 — Comunicado de Comissionamento da Obra.

COMUNICADO DE CONCLUSAO DE OBRA

Para: CEMIG - VARGINHA EM/VR
Eu, na idade de representante da
empresa er avel direto

pela supervisdo da obra:

NS: [x] CEMIG [ 1 PART
Tipo de comunicado: x] 12 Vistoria [ 1 22 Vistoria [ 1 32 vistoria
Local: SAQ BENTO ABADE

Obra Energizada: Sim [ ] Nao [ ]
Com alteragdo de Materiais: Sim [ ] Nao [ ]
Com Alteracdo de Construgao: Sim [ ] Nao [ ]
Com alteracao de Mao-de-Obra: Sim [ 1 Nao [ ]
Data de comunicacio da Data de

Data de Inicio 05/08/2019  conclusdo 05/08/2019 Término 05/08/2019

N© Alicate de compressdo Dinamémetros de Rede: Dinamametro de Padro:

8M30460311 | | 8M30350311] | 28402 ] | ]

[ 8M20950211 |[ 1203647 | | 50094 | | |
TRANSFORMADOR/EQUIPAMENTOS:

NP Patriménio: Fase: Poténcia: Fabricante: N Série:
newso [ 476575 | [ 1 ] [ 10 | _LROMAGNOLE | | 1183523 |
pen— | | | | [ | [ |

I | | | | | |

Venho comunicar oficialmente & CEMIG, a conclusdo da obra acima citada. Informo ainda, ter feito uma
inspecdo técnica na obra e que a mesma foi construida em observancia s normas e projetos técnicos
fornecidos/aprovados por esse drgdo de distribuicdo. Assim sendo, solicitamos a vistoria técnica da mesma.

Fonte: Obtida a partir de [8]

6. ATUALIZACAO DE CADASTRO: Essa etapa, em particular, diz respeito as princi-
pais atividades realizadas durante esse estagio realizado no escritério da Engeselt em
Campina Grande. Essa etapa de atualizacao é realizada com base no croqui corrigido
da Nota de Servigo, o qual é feito apds a execucao da obra e traz informagoes acerca
de equipamentos instalados e a respeito de alteragoes ocorridas durante a execucao.

Para a NS usada como exemplo, o croqui corrigido pode ser visto na Figura 21.

Em relagdo ao projeto de rede de distribuicao da etapa 3, o croqui final comumente

apresenta informacoes adicionais ou corrigidas de acordo com a situagao de campo
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Figura 21 — Croqui corrigido referente & NS tomada como exemplo).

Alimentador:

TCSW/o7

Chave.

206394-100A-10T|

Coordenada:

485563:7601431

SAQ BENTO ABADE
EX -6106

SITIO SAO JOAD |

INSTALADO

(CIA- 4TB575.1.10
ISERIE: 1183523
IDATA: 06/18

IMARCA: ROMAGNOLE

IMEDIDOR:

IAPH 183007328

ILM: EEAQDOEB69168
ILM: EEAQDO8 150860

Bisom !

E: 435721 e T;}SM

¥ 602283 495060
7602285

Fonte: Obtida a partir de [§]

apos a execucao da obra. Esse novo desenho deve trazer informacoes como a matricula
de eventuais equipamentos instalados e devem também ser apontadas as possiveis
alteragoes realizadas durante a execucao e devem ser, se necessario, corrigidas as

coordenadas dos postes e equipamentos, assim como pode ser visto na Figura 22

Figura 22 — Detalhe do ponto final da extensdo de rede do croqui corrigido).

INSTALADO

Cla: 476575.1.10
SERIE: 1183523
|DATA: 06/19

MARCA: ROMAGNOLE

Informacoes do transformador instalado.

Coletadas apos a execucdo da obra.

£95846
reuz2o4

oo :1
@

Correcao das coordenadas do

projeto apds execucao da obra. £85860

7602285
Fonte: Obtida a partir de [§]

No que se refere a atualizacdo no sistema Atlantis, todas as obras a serem cadastradas
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na base devem passar por um conjunto especifico de passos para que, apos passar
adequadamente por todas as etapas, a obra seja finalmente publicada na base da

CEMIG e passe a integrar o sistema Atlantis.

As etapas pelas quais passa uma NS durante o processo de atualizacao, desde a

criacdo do seu desenho no Atlantis até sua publicacdo na base é detalhado a seguir:

e Novo Projeto As-Built: essa etapa diz respeito simplestmente a criacdo de um
desenho para NS na interface do Atlantis, este status significa que o novo
desenho foi criado com sucesso, mas ainda nao é possivel realizar alteracoes
na base, pois este é um estado em que permite apenas a visualizacao da base
e as ferramentas de edigao do Atlantis se encontram desabilitadas. Para que
seja possivel editar a base cadastral por meio da insercao ou remocao de novos
elementos, é necessario que o projeto sofra a transicao para o estado subsequente,

denominado "Em As-Built".

e Em As-Built: é nessa etapa que o projeto é desenhado de fato, de acordo com
o croqui final referente a obra realizada. O projeto de extensao, melhoria ou
reforco de rede de distribuicao é reproduzido na interface do Atlantis por meio da
insercao ou substituicao de elementos graficos correspondentes a equipamentos
e materiais, tais como transformadores, cabos, postes, chaves seccionadoras,
religadores, entre outros. Para isso sao utilizadas as diversas ferramentas de
edicao disponibilizadas pelo Atlantis. Apés finalizado o desenho, é realizada
a tentativa de transicao do projeto para o préximo estado, denominado como
"As-Built Validado". Antes que a transicao seja efetivada, o Atlantis verifica
automaticamente se ha erros no desenho. Caso nao haja nenhum erro no
projeto, tal como equipamentos desconectados, incompatibilidade de tensao
(magnitude e/ou fase) ou configuragoes inadequadas de algum elemento, o
projeto passa para o proximo estado. Entretanto, caso o projeto contenha algum
erro que impossibilite sua transicao, ele se mantém em modo de edigao e se
faz necessario utilizar uma ferramenta de controle de qualidade disponibilizada
pelo Atlantis, chamada QA/QC (Quality Asurement / Quality Control) para

efetuar a localizagao e correcao dos erros detectados.

e As-Built Validado: Uma vez que o projeto se encontra nesse estado, significa que
a construcao do desenho se deu de maneira adequada em relagao aos requisitos
para a sua futura integracao a base cadastral de ativos da CEMIG. Nessa
parte sao levadas em conta principalmente a continuidade dos circuitos a serem

inseridos e a configuracao adequada dos equipamentos a serem adicionados a
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base. Nesse estado o projeto se encontra em modo de apenas leitura e esta

pronto para ser transitado para o estado subsequente.

e G-DIS Operacao: Nesse estado, o projeto passa por uma analise automaética
realizada pelo Atlantis, por meio da qual é verificada a compatibilidade entre o

novo projeto e os dados ja existentes na base.

e Atualizacao SAP ERP: Apés decorrida a verificagdo, o projeto passa automati-
camente para esta etapa, na qual é realizada a integracao entre as informacoes
do projeto contidas no Atlantis e os dados presentes no sistema SAP ERP. E
realizada, entao, a conciliacao fisico-contabil. Para isso, é contabilizado todo
o material referente ao projeto cadastrado no Atlantis e é feita a comparacao

com a lista de materiais da obra que consta no sistema SAP ERP.

Na Figura 23 pode ser visto o histérico de transi¢do da NS escolhida para exemplificar
o processo. Nela pode ser visto o caminho que ela percorreu no que se refere aos

estados pelos quais passou desde a criagdo do desenho até chegar em SAP-ERP.

Figura 23 — Histérico de transigdo da NS usada como exemplo.

Arquivo

Projeto: 1107530525 - 1107530525 (As-Built)

Do Status | Para Status | Usugrio | Data | Hora

Em Publicagao Projeto Finalizado root 18/11/20N9 11:20 PM
AMualizagdo SAP ERP Em Publicaggo root 18/11/20N9 11:13FPM
Atualizagdo G-0IS Operagdo Atualizagdo SAP ERP root 25/08/2019 00:55 AM
As-Built Validado Atualizaggo G-DIS Operagdo oot 24/09/2019 07.09 AM
Em As-Buitt As-Built Validado root 23/09/2019 1148 AM
MNowvo Projeto As-Built Em As-Buitt 2234634 200942019 10:33 AM

[~ Histérico mais antigo primeiro

Exportar | Fechar |

Fonte: Obtida a partir de [§]

Para contabilizar os materiais em ambas as plataformas sao consideradas as quanti-
dades e os tipos de equipamentos (transformadores, religadores, reguladores) e de
elementos (postes, chaves). Além disso, para o caso dos cabos, sdo considerados os
tipos e as metragens utilizadas ou a quantidade expressa em quilogramas. Dessa
forma, para que a conciliagao fisico-contabil seja bem-sucedida (Figura 24), é preciso

que haja a correspondéncia entre as quantidades e os tipos de materiais presentes
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no Atlantis e aqueles que constam no SAP ERP. Para o caso dos cabos é estabe-
lecida uma tolerancia de 10% de diferenca entre as quantidades presentes em cada

plataforma.

Figura 24 — Captura de tela mostrando que NS foi conciliada no SAP ERP.

ESTADO Mota Tp.Inst.| No.ocor. US| Material | TUC_ECC| Tipo de Berml .. vv. o ves s eod QTD_ECE| UNIG.ECC TUC_GIS vex e et sadood oo IDUC_GIS| QTD_GIS|Unid.GIS QTD_CNV|Un.GIS/Cnv Mensagem
ocE 1107530525 41 1 203316 160 04 12000 1,000 PEC 160 012000 1,000 PEG Conciiado.
ocE 1107530525 41 220475 190 02 00000 3,470 KG 190 000000 40,500 M 3,758 KG Conciiado.
ocE 1107530525 41 220483 190 02 00000 @ 32,780 KG 190 000000 357,000 M 30,488 KG Conciiado.
ocE 1107530525 41 376373 190 02 00000 @ 29,730 KG 190 000000 357,000 M 27,846 KG Conciiado.
ocE 1107530525 41 208074 255 01 00180 4,000 PEC 255 000180 4,000 PEG Conciiado.
ocE 1107530525 41 245779 565 01 09000 1,000 PEG 565 009000 1,000 PEG Conciiado.

(SN I

Fonte: Obtida a partir de [§]

As situagdes em que a conciliacdo nao é bem-sucedida se devem a duas possiveis

motivacoes:

e Os materiais que constam na lista presente no SAP ERP correspondem aqueles
indicados no croqui, isto é, dizem respeito ao que foi efetivamente utilizado
na execugao da obra, porém o projeto foi desenhado com erros em relacao ao
croqui final da obra. Nesse caso, é preciso que o projeto volte para o modo de
edigdo (As-Built) para ser corrigido e passe por todas as etapas subsequentes

novamente.

e O desenho feito e os materiais cadastrados no Atlantis correspondem aqueles
indicados no croqui final da obra, mas divergem em relacdo aos que estao
presentes na lista de material. Em situagoes dessa natureza o projeto é mantido
no estado em que se encontra e a divergéncia de material deve ser comunicada aos
responsaveis pela execucao da obra para que seja estabelecida a correspondéncia
entre os materiais contantes na lista e os que sao indicados no croqui. Nesse
caso, ou o croqui ou a lista de materiais nao condiz com o que foi efetivamente
realizado em campo. Dessa forma, devem ser feitos os ajustes necessarios para

que a conciliacao fisico-contabil seja possivel.

Uma vez concluida a conciliagdo, o projeto passa, ainda, por duas etapas finais, as

quais sao realizadas pela prépria CEMIG:

e Em publicagao - Nesta fase, os projetos referentes a cada uma das NS que
tiveram seu cadastro atualizado ficam aguardando para serem publicadas na

base.
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e Projeto Finalizado - Nesta etapa o processo de atualizagao da base esta completo

e o projeto que se encontra nesse estado ja foi publicado e passou a integrar a
base cadastral de ativos da CEMIG.

7. CAPITALIZACAO DA OBRA:

Esta é a ultima etapa pela qual passa uma NS e nela ocorre a verificagao de todas
as etapas anteriores. Se, apds andlise realizada pela propria CEMIG, todas as
medidas tiverem sido corretamente encerradas no sistema SAP ERP, ocorre, entao,
a contabilizagdo da participagao de cada empreiteira contratada e ¢é solicitada a

liberagao de pagamento.

Diante do que foi exposto, pode-se afirmar que a etapa de atualizagdo de cadastro
ocupa um papel de grande importancia no processo de finalizagdo de uma Nota de Servico,
uma vez que ela esta intimamente ligada a prestagdo de contas das obras realizadas. Além
disso, essa etapa permite que a CEMIG tenha controle da localizacao geografica dos seus
ativos instalados e informagao acerca dos investimentos realizados. Dessa forma, é possivel
que a CEMIG consiga justificar adequadamente, junto a ANEEL, os seus gastos com obras
de extensao, melhoria e refor¢go de redes de distribuicao. Uma vez justificados os custos
da concessionaria, caso a ANEEL considere necessario, pode ser realizada uma revisao
tarifaria para os servigos de distribuicao de energia elétrica prestados pela CEMIG, o que

impacta diretamente o faturamento da empresa.

4.2 Atividades Complementares

Além da atuagao no Projeto CEMIG, foram realizadas atividades adicionais relaci-
onadas ao Projeto Paraiba. Nessas ocasioes foram acompanhados levantamentos de campo
feitos pelos técnicos da Engeselt. A seguir sao apresentados dois casos em que o estagiario

acompanhou o trabalho dos técnicos responsaveis por esse tipo de levantamento.

O primeiro caso diz respeito a um projeto de extensao de rede feito com objetivo de
fornecer energia para uma estacao elevatéria da Cagepa localizada no bairro do Serrotao

em Campina Grande.

Nessa ocasiao foram realizados varios procedimentos que resultaram na defini¢ao

do percurso do novo trecho de rede de distribuicao a ser construido:

e Localizacao da unidade consumidora a ser atendida, mostrada na Figura 25;

e Identificagdo de possiveis pontos de derivacao, isto ¢, pontos proximos onde hd uma
rede de MT;
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Figura 25 — Ponto de atendimento.

Fonte: Obtida de [9]

e Escolha do ponto de derivagao mais viavel, mostrado na Figura 26;

e Defini¢do da melhor localizacao dos postes a serem instalados e coleta das coordenadas

por meio de um aparelho de GPS;

e Complementacao da localizacao geografica da regiao da obra a partir da numeracao

de equipamentos préximos (chaves e transformadores);
e Levantamento fotografico do trecho a ser percorrido pela extensao de rede projetada;

e Desenho parcial do croqui utilizando simbologia adequada e levando em conta
caracteristicas espaciais do local da obra, tais como o arruamento e pontos de

referéncia.

A seguir é mostrado na Figura 27 o croqui resultante do levantamento de campo realizado

nessa oportunidade.

Neste levantamento, toda a rede elétrica existente é representada com desenhos em
azul, a rede a ser construida é desenhada em vermelho e as caracteristicas espaciais do
local (rodovia, cerca, construgoes civis e agude) sao desenhadas em preto. Com relagao a
extensao de rede a ser realizada, sao especificados os tipos de postes utilizados por meio

da simbologia e de uma notacao que especifica sua altura em metros e o esfor¢o suportado
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Figura 26 — Ponto de derivagao.

Fonte: Obtida de [9]

em daN (decaNewtons). O mesmo é feito para os equipamentos (chaves e transformadores)
instalados em pontos especificos e para os vaos de rede entre os postes. Para o caso dos

vaos, sao especificados o tipo de cabo, a quantidade de fases e o seu comprimento.

Na Figura 28 pode ser visto, em um panorama geral, o projeto de rede de distribuicao

feito a partir do croqui mostrado anteriormente.

Nas Figuras 29 e 30 sao mostrados com mais detalhes as partes inicial e final,
respectivamente, da extensao de rede a ser construida. Por meio delas é possivel visualizar

melhor as informacoes contidas originalmente no levantamento de campo.

Nesse caso, alguns aspectos construtivos importantes devem ser observados princi-
palmente no que se refere a altura minima dos condutores, uma vez que o projeto prevé

que o novo trecho de rede cruze uma rodovia federal, bem como o aterramento da cerca



Capitulo 4. Atividades Realizadas

48

Figura 27 — Levantamento de campo.

Fonte: Obtida de [9]
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Figura 28 — Projeto de expansio de rede feito para a solicitagio realizada.
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Fonte: Obtida de [9]
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Figura 29 — Detalhe da parte inicial do projeto de extensao de rede.

x L priinoo[ifEsin (7 1)
APROVEITAR N3
E INST..03 ISOL. SUSP

\‘.\J Fm

Ponto de derivagdo.

=
3- 1004 - 10K
x: 0 &0

Y: 9199289

Proposto instalar:
poste de concreto
Duplo-T e 3x Chave
Fusivel Cartucho

Proposto instalar: poste
de concreto Duplo-T.

Necessidade de atengao
quanto ao cruzamento e
a ocupacao de faixa de
serviddo de uma rodovia
federal.

Necessario realizar
aterramento de

cerca existente no
local.

/

Fonte: Obtida de [9]

Figura 30 — Detalhe da parte final da extensdo de rede projetada.
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Fonte: Obtida de [9]

préxima a onde ficara a nova rede.

O segundo caso diz respeito a um projeto de melhoria de rede feito atender a

solicitagdo de um cliente residencial localizado no bairro do Monte Santo em Campina
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Grande.

Nessa caso, a rede em questao era de BT e construida em cabo abeto. Dessa forma,
além de mudar o cabo para multiplex, foi também projetada uma alteracao na configuracao
da rede para afasta-la o maximo possivel da casa do cliente. Para isso, foi proposta a

remocao de um poste e a instalagao de um substituto no outro lado da rua.

Semelhantemente ao que aconteceu no caso anterior, foram realizados varios proce-

dimentos até se completar o levantamento de campo:

e Localizacao da unidade consumidora solicitante, a qual é mostrada na Figura 31;

Figura 31 — Local da solicitagao.

Fonte: Obtida de [9]

e Identificacao e constatacao do problema relatado por meio da medicao dos respectivos

afastamentos entre a rede e sacada, o muro e a parede da residéncia;

e Definicao da melhor localizacao dos postes a serem instalados e coleta das coordenadas

por meio de um aparelho de GPS;

e Complementacao da localizacao geografica a partir da numeragao de equipamentos

proximos;
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e Levantamento fotografico da érea;

e Desenho parcial do croqui utilizando simbologia adequada e levando em conta

caracteristicas espaciais do local da obra.

Na Figura 32 é mostrado o resultado do levantamento de campo realizado nessa

ocasiao.

Figura 32 — Levantamento de campo.

Fonte: Obtida de [9]

Nesse caso, a decisao tomada para atender da melhor forma possivel a solicitacao
do cliente foi o deslocamento da rede para o outro lado da rua. Para isso, foi projetada
a remoc¢ao de um poste e a instalagao de dois outros, conforme serd melhor detalhado a

seguir.

Na Figura 33 pode ser visto o projeto de rede de distribuicao feito a partir do
croqui mostrado anteriormente. E possivel visualizar melhor a alteracdo na configuracio

da rede, destacada em vermelho, projetada para atender a solicitagao do cliente.

Na Figura 34 ¢ melhor detalhada a modificacio a ser realizada na rede. E possivel

visualizar a especificacdo dos postes e das estruturas de montagens a serem utilizadas,
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Figura 33 — Projeto de melhoria de rede correspondente a solicitacao realizada.
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Fonte: Obtida de [9]

bem como a especificagao dos cabos que devem ser empregados na execucao dessa obra
de melhoria. Nesse caso, nao sao especificadas as coordenadas exatas de cada poste, pois
como se trata de uma area urbana, as edificagdes e o arruamento servem como primeiras

referéncias.

Nesse situacgao, os aspectos construtivos mais importantes observados foram a
mudanca do tipo de cabo e a garantia do afastamento minimo entre a rede e a residéncia
do cliente. Para os novos trechos de redes de BT, instalados ou substituidos, é estabelecido
que deve ser utilizada cabos isolados multiplex. E ainda assim, mesmo com o emprego de
cabos isolados, é preciso garantir os afastamentos minimos estabelecidos pela Energisa,
ainda que seja necessario alterar a configuracao da rede no que se refere a disposi¢ao dos

postes que a compoem.
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Figura 34 — Detalhe do projeto de melhoria de rede para atender a solicitacao do cliente.
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5 Conclusoes

De modo geral, as atividades realizadas ao longo do estagio reportado por esse
documento contribuiram de maneira impar para o aperfeicoamento profissional e pessoal do
estagiario, uma vez que foi possivel colocar em pratica muitos dos conhecimentos tedricos
obtidos durante o curso de graduagao em engenharia elétrica, sobretudo no que se refere a
alguns dos assuntos abordados nas seguintes disciplinas: Sistemas Elétricos, Distribuicao
de Energia Elétrica, Instalagoes Elétricas, Administracao e Geréncia, Planejamento e

Controle da Producao.

Além dos conhecimentos técnicos especificos empregados durante o estagio, foram
também trabalhadas habilidades de comunicac¢ao e relacionamento interpessoal, além de
caracteristicas como pontualidade, proatividade e organizagao em ambiente de trabalho.
Dessa forma, pode-se dizer que os objetivos principais pretendidos com este estagio foram
alcancados, tanto do ponto de vista técnico quanto no que diz respeito a qualidades

profissionais essenciais em qualquer ambiente de trabalho.

Com relagao ao ambiente no qual foram desenvolvidas as atividades do estégio,
muito embora seja frequente o surgimento de dificuldades e problemas associados ao
trabalho realizado no ambito do Projeto CEMIG, toda a equipe da Engeselt-Campina
Grande sempre se engajou em realizar seu trabalho da melhor forma possivel, demonstrando
competéncia e dedicagao nao sé em realizar suas atribui¢oes habituais, mas também na
solucao de problemas originados em outras etapas, mas que impactam na atividade de

Atualizacao de Cadastro.

Considera-se que o estagio realizado poderia ter sido ainda mais proveitoso se o
estagiario tivesse atuado também em situagoes de resolucao de problemas administrativos,

bem como participado ativamente de atividades de lideranca.

Por fim, considera-se que este estdgio foi uma oportunidade tinica para o estagiario,
pois neste periodo foi possivel nao s6 aprender com profissionais excelentes, mas também

conviver com pessoas excepcionais.
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