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REsumo

O presente relatdrio descreve-se todas as atividades realizadas pelo aluno Renato
Pinto de Andrade Filho na empresa Engeselt Engenharia e Servicos LTDA, relativas ao
estagio integrado durante o periodo de 07/01/2019 até 08/07/2019. As atividades foram
realizadas em escritério, na atualizacdo da base cadastral de ativos da concessiondria
CEMIG — Minas Gerais, como também em analises e controle de qualidade de projetos
de redes de distribuicdo de energia elétrica da mesma, com foco em projetos de extensdes
de rede, aumento de carga, melhoria de rede, entre outros.
Palavras-chave: Energia Elétrica; Engeselt; Distribuicdo de Energia Elétrica, Projetos

Elétricos.



ABSTRACT

This report describes all the activities carried out by the student Renato Pinto de
Andrade Filho in the company Engeselt Engenharia e Servicos LTDA, related to the
integrated internship during the period from 01/01/2019 to 08/07/2019. The activities
were carried out in an office, in the updating of the cadastral base of assets of the CEMIG
- Minas Gerais electric power distribution company, as well as in the analysis and quality
control of electricity distribution network projects of the same, focusing on projects of
network extensions, increase of load, improvement of network, among others.

Keywords: Electric Power; Engeselt; Distribution of Electric Power, Electrical Projects.
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1. INTRODUCAO

O estagio foi realizado na empresa Engeselt Engenharia e Servigos Elétricos
LTDA, com vigéncia entre 07/01/2019 e 08/07/2019, com um maximo de 30 horas
semanais, totalizando uma carga hordria de 784 horas. O estiagio foi realizado no
escritorio regional centro, localizado em Campina Grande, no departamento técnico sob
a supervisdo do supervisor técnico Nelson Calixto Ferreira e orientacdo do professor
Célio Anésio da Silva — DEE/UFCG.

Foram propostas as seguintes atividades:

e Atualizacdo da base de dados da CEMIG;
e Controle de qualidade dos projetos de rede de distribuicdo urbana e rural
pelos eletrotécnicos de campo;

e Projetos de Distribui¢do de Energia Elétrica.

1.1. OBIJETIVOS

Esse relatorio de estdgio tem como foco, analisar e detalhar todas as atividades
desenvolvidas durante a vigéncia do estdgio integrado realizado na empresa Engeselt
Engenharia e Servicos LTDA, visando contribuir no processo de formagdo da parte
pratica com a vivéncia no mercado de trabalho, onde é esperado que ao final do estigio
seja possivel que o aluno esteja habilitado a descrever e executar (em partes, ou na
totalidade) todas as etapas realizadas no processo de construcdo de redes de distribuicao

elétrica urbana e rural, desde a concepc¢ao do projeto, até a execucao e finalizacdo da obra.
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1.1. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte distribui¢ao.

O Capitulo 1 € introdutério, oferecendo uma breve descricao acerca do estdgio

realizado assim como a carga horéria compreendida e a empresa onde foi realizado.

O Capitulo 2 é uma apresentacao resumida da empresa onde foi realizado o

estagio, destacando suas diversas dreas de atuagao.

O Capitulo 3 trata-se de uma revisao bibliografica com os principais assuntos que
nortearam e serviram como base para o desenvolvimento das atividades durante a

realizagcdo desse estagio.

No Capitulo 4, sdo apresentadas de forma detalhada as diversas atividades que

foram desenvolvidas pelo aluno durante a realizacdo do estagio.

O Capitulo 5 € conclusivo e destaca as partes mais importantes apds a realizacao

desse trabalho.

14



2. A EMPRESA

A Engeselt foi criada em 22 de abril de 2008 pelos engenheiros Hebert Farias
Guedes, Hamilton Isaias de Brito e Luis Claudio Pinto, com sede em Jodo Pessoa,
Paraiba. Iniciou elaborando projeto de redes de distribuicdo urbano e rural (pela
universalizacdo e o programa luz para todos) para as concessiondrias de energia elétrica

Energisa Paraiba e Borborema.

Atua no mercado ha mais de 11 anos, com a finalidade de atender as demandas
provenientes do setor elétrico, telefonia e energias renovdveis de forma responsavel,
inovadora e com qualidade, buscando sempre satisfazer clientes, colaboradores e

parceiros de uma forma exemplar.

Atualmente com mais de 800 colaboradores, estd presente em diversos estados
brasileiros (representado na figura 1), aliada com grandes concessiondrias de energia

elétrica.

Figura 1: Mapa de atuagdo da Engeselt

Fonte: ENGESELT (2019)

Na figura 1:

e Laranja: estados onde a Engeselt estd atuando;
e (inza escuro: estados onde a Engeselt j4 atuou;

e (inza claro: em prospecg¢ao.
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A Engeselt oferece varios tipos de servigos em diversas dreas, entre eles:

e Engenharia Elétrica
e Fiscalizacdo de obras elétricas;
e [Levantamento, cadastro e projetos de iluminacdo publica;
e Levantamento, cadastro e projeto em redes de distribuicao aéreas e
subterraneas;
e Levantamento, cadastro e projeto de subestagdes;
e Projetos de linhas de distribui¢do e transmissdo;
e Projetos elétricos residenciais e prediais.
e Telecomunicacdes
e Levantamento, cadastro e projetos de cabeamento com fibra ptica;

e Projetos de adequacgdo de redes.

e Topografia

e [evantamento topografico e georreferenciamento.

o Civil
e Projeto de instalagdo de prevencdo e combate a incéndio;
e Projetos de instalacdes telefonicas, dados e som;
e Projetos e instalagao de automacao residencial;
e Projetos e instalagdo de climatizagao;
e Projetos e instalagdo de sistema de gés;

e Projetos e instalagdes hidrossanitarias.

e Arquitetura
e Layout e ambientacio;
e Paisagismo;
e Projeto legal e executivo;

e Projetos para ilumina¢do de ambientes.

A Engeselt faz parte da parceria do Programa Paraibano de Qualidade (PPQ) e faz
uso também do Modelo de Exceléncia em Gestdo (MEG) da Fundagdao Nacional da

Qualidade (FNQ).
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Atualmente, a Engeselt € composta por um grupo de 04 (quatro empresas):

2.1. ENGESELT ENGENHARIA E SERVICOS

Empresa miae e que comporta a maior quantidade de colaboradores e também de

servigos prestados. Possui sede em Jodo Pessoa — Paraiba.

No escritério regional centro (Campina Grande), a atuacdo é na area de
distribuicdo de energia elétrica fazendo levantamentos e projetos para atender as
solicitagdes das concessiondrias de energia elétrica, ENERGISA — Paraiba, ENERGISA
— Borborema e CEMIG — Minas Gerais.

Figura 2: Logotipo da Engeselt Engenharia e Servicos

Fonte: ENGESELT (2019)

2.2. ENGESELT SOFTWARES

A principio, a empresa desenvolvia sistemas voltados apenas para a area de
engenharia elétrica, porém, com o decorrer de seu aperfeicoamento, comegou a

desenvolver sistemas para outras dreas de atuacdo. Alguns de seus sistemas sao:

e ¢eCAT - Desenvolvido para realizacdo de inventdrio de ativos da
transmissao e distribuicao;

e cPodas — Desenvolvido para solucionar problemas na gestdo de podas de
arvores, grande causador de interrup¢des na rede de distribui¢do de energia
elétrica;

e ¢-Wind — Mapeia e gerencia todos os elementos contidos em um parque

edlico;

17



Recentemente, o departamento de suporte de TI da Engeselt Engenharia e

Servigos foi desvinculado da mesma, passando a fazer parte da Engeselt Softwares.

Figura 3: Logotipo da Engeselt Softwares

>

’
enceselt

Fonte: ENGESELT (2019)
2.3. ENGESELT SERVICE

Foi criada em 2017 com o intuito de atender o publico interno do Grupo
Engeselt e para diversificar o seu portfélio e atender externamente o mercado através de

atividades como:

e Servigos terceirizados;
e Servigos de conservagao de ambientes;
e Engenharia civil;

e Arquitetura.

Figura 4: Logotipo da Engeselt Service

[

’
enceselt

Fonte: ENGESELT (2019)
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2.4. ENGESELT ENERGIA

E uma empresa situada na cidade de Sdo Paulo que atenderd as demandas do

setor elétrico nas regides Sul e Sudeste, com diversos servigos, dentre eles:

e Projetos executivos;

e Fiscalizacoes de obras;

e CadUnico (Cadastro de Tarifa Social de Energia Elétrica);
e Incorporacdes de redes;

e Inventarios de ativos.

Figura 5: Logotipo da Engeselt Energia

Fonte: ENGESELT (2019)
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. DEFINICOES BASICAS ACERCA DAS REDES DE
DISTRIBUICAO

E possivel definir em dois tipos principais as redes elétricas de distribuicio:

e Rede de Distribuicdo Urbana (RDU) — Rede elétrica destinada ao
fornecimento de energia elétrica em tensdo de distribuicdo primdria e
secunddria, cujo tracado se desenvolve dentro de perimetro urbano
(cidades, vilas e dreas urbanizadas ou que serdo loteadas).

e Rede de Distribuicdo Rural (RDR) — Rede elétrica destinada ao
fornecimento de energia elétrica em tensdo de distribuicdo primdria e
secunddria, cujo tracado se desenvolve fora do perimetro urbano de

cidades, vilas e povoados.

Algumas siglas comumente utilizadas para definir as redes elétricas de

distribuicao em relacd@o aos diversos tipos de constru¢ao sao:

e RDA - Rede de Distribuicao Aérea;

e RDP - Rede de Distribuicdo Protegida;

e RDC - Rede de Distribuicao Convencional;

e RDI — Rede de Distribuicao Isolada;

e RDS —Rede de Distribui¢cdo Subterranea;

e RDBT — Rede de Distribuicdo de Baixa Tensao;
e RSC — Rede de Secundaria Convencional;

e RSI - Rede de Secundaria Isolada;

3.2. NORMAS UTILIZADAS PELA CEMIG

A seguir, sdo detalhadas algumas das principais caracteristicas das normas
utilizadas pela CEMIG (Minas Gerais), € que norteiam os procedimentos para realiza¢io

de redes de distribui¢do de energia elétrica em toda a sua drea de concessao.
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3.2.1. INSTALACOES BASICAS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREAS
RURAIS (ND 2.2)

Esta norma define as instru¢des para Redes de Distribuicdo Aéreas Rurais, na drea

de concessdo da CEMIG, para sistemas trifdsicos € monofasicos, nas tensdes primarias
de 13,8 kV e 7,967 kV.

O Sistema de Distribui¢do € com neutro continuo multiaterrado e interligado a

malha de terra das subestacgdes.
Os principais condutores utilizados sdo:

e Condutores de aluminio nus com alma de aco (CAA), nas bitolas:
o 21 mm? (4AWG);
o 34 mm? (2AWG);
o 54 mm?(1/0 AWG);
o 107 mm? (4/0 AWG);
o 170 mm? (336,4 MCM)
e O primeiro e o dltimo vao de um novo ramal, ambos com até 80 metros,
podem ser construidos com cabo CA;
e No trecho da RDR com cabo CAA, o condutor neutro devera ser de ago

aluminizado 1N5 (nu ou coberto), 1N2 ou 3N5.

Sao também especificados os afastamentos minimos para circuitos primarios,

secundérios e de comunicagdo, mostrados a seguir nas tabelas 1 a 4:

Tabela 1: Afastamento vertical minimo entre condutores de um mesmo circuito

TENSAO DE REDE “U” AFASTAMENTO VERTICAL
(KV) MINIMO NA ESTRUTURA (mm)
U <1 200
1<U<15 500
15 < U <36,2 700

Fonte: CEMIG (2016)




Tabela 2: Distancia minima das partes energizadas a fase ou a terra em pontos fixos

TENSAO SUPORTAVEL SOB | DISTANCIA MINIMA (mm)
IMPULSO ATMOSFERICO | FASE-FASE | FASE-TERRA
95 kV 140 130
125 kV 190 170
150 kV 230 200
300 kV 470 420

Fonte: CEMIG (2016)

Tabela 3: Afastamentos entre os condutores de circuitos diferentes

TENSAO NOMINAL “U” (kV)

AFASTAMENTO MINIMO (mm)

CIRCUITO SUPERIOR
CIRCUITO INFERIOR U<1 1<U<15 15 < U <36,2
COMUNICACAO 600 1500 1800
U<1 600 800 1000
1<U<15 - 800 900
15 < U <£36,2 - - 900

Fonte: CEMIG (2016)

Tabela 4: Afastamentos entre os condutores e o solo

NATUREZA DO LOGRADOURO

DISTANCIA MINIMA (mm)

TENSAO DA REDE “U” (kV)

CIRCUITOS DE
COMUNICACAO
E CABOS
ATERRADOS (*)

U<1

(inclusive neutro)

VIAS EXCLUSIVAS DE PEDESTRES EM AREAS RURAIS

6000 6000 6000

VIAS EXCLUSIVAS DE PEDESTRES EM AREAS URBANAS

3000 3500 5500

ESTRADAS RURAIS E AREAS DE PLANTIO COM TRAFEGO
DE MAQUINAS PESADAS

6000 6000 6000

RUAS E AVENIDAS

5000 5500 6000

ESTRADAS DE PREDIOS E DEMAIS LOCAIS DE USO
RESTRITOS A VEICULOS

4500 4500 6000

RODOVIAS FEDERAIS

7000 7000 7000

FERROVIAS NAO ELETRIFICADAS E NAO ELETRIFICAVEIS

6000 6000 9000

Fonte: CEMIG (2016)

As principais estruturas de montagem em MT, exemplificadas nas figuras 6 e 7 sdo:

e NI1: Estrutura passante, com angulos menores que 6°, para redes trifdsicas com

cruzeta tipo “N”;

e N2: Estrutura em angulacio, usadas em angulos ou fim de linha para condutores

do tipo CA 2AWG, para redes trifasicas com cruzeta tipo “N”’;
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N3: Estruturas para angulacdo de até 90°, utilizadas em derivacdes ou fim de

rede, para redes trifasicas com cruzeta tipo “N”;

N4: Estrutura de amarragdo, para angulos de até 60° e em mudanca de bitola,

para redes trifasicas com cruzeta tipo “N”.

Figura 6: Estruturas de montagem para RDR trifésica

ﬁ A P 8 N
PPV

Fonte: CEMIG (2016)

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

U2: Estrutura em angulacdo, usadas em angulos ou fim de linha para condutores

do tipo CA 2AWG, para redes monofasicas;

U3: Estruturas para angulacao de até 90°, utilizadas em derivac¢des ou fim de

rede, para redes monofésicas;

U4: Estrutura de amarracgdo, para angulos de até 60° e em mudancga de bitola,

para redes monofasicas.
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Figura 7: Estruturas de montagem para RDR monofasica

U1 Uz u3 42

Fonte: CEMIG (2016)

A norma também dispde de regras gerais para instalagdo de equipamentos como
transformadores, para-raios, chaves (fusivel e faca), religadores, reguladores de tensao,
entre outros, além de especificacoes acerca da instalacdo de estais, aterramento e

tracionamento da rede.

3.2.2. INSTALACOES BASICAS DE REDES DE DISTRIBUICAO AEREAS
ISOLADAS

Nesta norma, sdo definidas as instalacdes bésicas para Redes de Distribuicao
Aéreas Isoladas, RDI, com cabos multiplexados e autossustentados, na drea de concessao
da CEMIG, para sistemas monofdsicos e trifdsicos, com tensdes primdrias de

7.967/13.800 volts, e tensdes secundarias de 120/240 volts e 127/220 volts.

O sistema € de neutro continuo, multi e solidamente aterrado e interligado a malha
de aterramento da subestacdo. Quando existir apenas rede primdria 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.

Apesar das RDI serem isoladas, também sdo necessérios afastamentos minimos,

de modo a garantir a seguranca das instalacdes, além das pessoas e bens materiais.
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As figuras 8,9, 10 e 11 e 12 mostram os tipos de afastamentos horizontal e vertical

da rede em relagdo aos edificios e construgdes. Os valores sdo indicados na tabela 5.

Figura 8: Afastamento vertical entre os condutores e a cimalha dos edificios
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FIGURA 1

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 9: Afastamento vertical entre o piso da sacada e os condutores (abaixo)
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Fonte: CEMIG (2016)
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Figura 10: Afastamento vertical entre o piso da sacada e os condutores (acima)
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Fonte: CEMIG (2016)

Figura 11: Afastamento horizontal entre os condutores e a parede dos edificios

.
P

] Z
L= ?
A ~

B 2

=

-

Z

L

o

— 7
g

Z

=

s

= =

S Z

|2 =
5 Z

g Z

Z

£~

=

i é

I

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 12: Afastamento horizontal entre os condutores e a sacada dos edificios
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Fonte: CEMIG (2016)
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Tabela 5: Afastamentos minimos entre os condutores e edificacdes

AFASTAMENTOS MINIMOS

SO 6 PRIMARIO E SECUNDARIO
F;IG PRIMARIO SECUNDARIO PRIMARIO SECUNDARIO
A (m) B (m) A (m) B (m)
8 2,40 2,00 - 2,00
9 0,90 0,50 0,90 -
10 3,00 2,50 - 2,50
11 0,60 0,50 0,60 -
12 1,40 1,20 1,40 -

Fonte: Adaptado de CEMIG (2016)

Na montagem das redes secundarias isoladas (RSI), algumas recomendagdes

devem ser observadas:

e Nas vias com posteacdo Unica, a rede secunddria deverd ser instalada
preferencialmente do lado da rua. Quando a instalagdo for realizada do
lado do passeio, os afastamentos minimos deverao ser seguidos;

e A altura minima para instalacdo deve ser de 7,0 metros a partir da cinta
inferior do grampo de suspensdo ou da cinta de fixacdo do olhal a rede;

e Todo encabecamento deverd ser feito em olhal;

e As mudangas de secdo ou fins de rede devem ser feitos sempre com

encabecamento de topo e nunca lateral.

As principais estruturas utilizadas nas RSI para diversos angulos/montagens sao

mostradas a seguir na figura 13:

Figura 13: Estruturas SI1, SI3 e SI4

Fonte: CEMIG (2016)
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A identificacdo das fases na RSI sempre é feita por cores (em caso de cabo
colorido) ou com adicdo de “frisos” na camada de isolacdo, como mostrado nas figuras

14 e 15:
Figura 14: Identificacdo de fases da RSI (cabo colorido)

| SOLACAOD XLPE

FASE C - COR VERMELHA

FASE B - COR CINZA
COR PRETA

FASE A -

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 15: Identificac@o de fases da RSI (cabo preto)

ISOLACAO XLPE PRETO LISA

ISOLACAD XLPE PRETO
COM 1 FRISO - FASE B

|SOLACRO XLPE PRETO
COM 2 FRISOS - FASE C

Fonte: CEMIG (2016)

A rede secunddria isolada utiliza cabos multiplexados, com condutores fase em
aluminio isolados em polietileno reticulado (XLEP-90°C) para 0,6/1 kV e condutor

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

e (Circuitos monofasicos (3 fios):
o 2x1x35+70 mm?;
o 2x1x70+70 mm?;
o (Circuitos trifasicos (4 fios):
o 3x1x35+70 mm?;
o 3x1x70+70 mm?;

o 3x1x120+70 mm?2.
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Para a rede de distribuicdo isolada de média tensdo (primadria), existem duas

classes de conexoes:

e (lasse 200A — cabo 50 mm?2 até 4,2 MVA e cabo 120 mm? até 7,0 MVA;
e (Classe 600A — cabo 185 mm? até 9,2 MVA, cabo 120 mm? até 7,0 MVA
e cabo 50 mm? até 4,2 MVA.

As principais estruturas de montagem em MT para as RDI sdo mostradas a seguir
nas figuras 16 a 18, deixando claro as deflexdes maximas possiveis para as estruturas I1

el4:

Figura 16: Estrutura I1

200

TANGENTE - 0 © DEFLEXEQ EXTERNA MAXIMA (a) DEFLEXAQ INTERNA MAXIMA (a)

Fonte: CEMIG (2016)
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Figura 17: Estrutura 14
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Fonte: CEMIG (2016)

Figura 18: Estrutura 13-13
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Fonte: CEMIG (2016)
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Também sdo descritos na norma diversos procedimentos para instalacdo de
aterramento, equipamentos como transformadores, chaves, para—raios, religadores, entre

outros, além dos tipos de conexdes de ramais nos pontos de entrega.

O aterramento do neutro corresponde a interligacao do cabo mensageiro (utilizado
para sustentacdo mecanica dos espacadores losangulares) que acompanha o cabo
multiplexado da rede secundaria com o cabo de aco MR 6,4 mm de ligacdo as hastes de

aterramento.

Quando existirem redes primdrias isoladas constituidas por cabos multiplexados,
o mensageiro destas redes deve ser interligado ao mensageiro (neutro) do secundario, em

todas as estruturas onde houver aterramento.

3.2.3. INSTALACOES BASICAS DE REDES DE DISTRIBUICAO
COMPACTAS (ND 2.9)

As redes elétricas de distribuicdo disputam o espaco urbano com edificios e
principalmente com as arvores, causando problemas para o meio ambiente e para o
funcionamento do sistema elétrico. A principal causa de curtos-circuitos em redes de
distribuicao € o toque momentaneo de arvores, resultando em curtos do tipo fase-fase e
fase-terra. Para ajudar a mitigar este tipo de problema e promover uma convivéncia
harmoniosa entre as drvores e as redes elétricas, as concessiondrias passaram a utilizar as
redes aéreas compactas, promovendo a arborizacdo e melhorando a qualidade de
fornecimento de energia elétrica, através do aperfeicoamento dos niveis de indicadores

de continuidade do servico, diminuindo também a quantidade de podas necessarias.

Esta norma dd as diretrizes necessdrias para a padronizacdo das redes de
distribuicdo aéreas compactas, também denominadas redes de distribui¢do protegidas
(RDP), dotadas com cabos cobertos instalados em espacadores, com tensdes primarias de

7.967/13.800 volts.
Algumas consideragdes gerais sobre as redes compactas sao:

e Naio podem ser utilizadas em regides com niveis de poluicdo pesado ou

muito pesado;
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e Apesar de possuirem cobertura, ndo é permitido o contato permanente
entre os condutores e a arborizacao;

e O sistema de distribuicio deve ser com neutro continuo, multi e
solidamente aterrado e interligado a malha de aterramento da subestacao.
Quando existir apenas rede compacta primdria, esta deve ser acompanhada
por um condutor neutro. O mensageiro da rede compacta deve ser
conectado ao da rede secundaria (neutro) nas estruturas onde houver

aterramento.

Os afastamentos minimos dos cabos cobertos devem obedecer aos mesmos
afastamentos minimos ja& padronizados para redes de distribuicdo aérea convencional
(RDA) primérias nuas e também para as redes de distribui¢ao isoladas (RDI), como visto

anteriormente nas figuras de 8 a 12.

A organizacdo da rede se dd pela utilizacdo de espacadores losangulares,
instalados em intervalos regulares ao longo de cada vao, visando assegurar o

balanceamento mecanico da rede, utilizando os seguintes critérios:

e Antes e apds estruturas com bragos tipo “C”, “CEJ2” ou cruzeta:
o Espacadores instalados a 12 m aproximadamente, a direita e a esquerda
do poste.
e Ao longo do vao:
o Espacadores instalados em intervalos de 7 a 10 m, obedecidas as

condi¢des anteriores.
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A figura 19 mostra a organizacao das fases no espacador losangular e no separador

vertical:

Figura 19: Espagador losangular e separador vertical

Fase A

=

Fase CouA ;

Fase C

Lado do ol )
~—7 A\~ FaseB %

Poste j Faces B

Espacador Losangular Separador Vertical

Fonte: CEMIG (2016)

As estruturas de MT trifdsicas das redes aéreas compactas sdo denominadas “CE”,
derivando da designagdo “compacta em espacadores”, e seus indices seguem a numeracao
convencional de 1 a 4, indicando o angulo e tipo de uso, enquanto as estruturas de MT
monofésicas para redes aéreas compactas sdo denominadas “CM”, derivando da
designacdo “compacta monofasica”. Uma adicdo comumente realizada na nomenclatura
¢ a letra “S” no final da estrutura, indicando a ndo utilizacdo de braco anti-balanco. As
principais estruturas para redes trifdsicas e monofdsicas sdo mostradas a seguir, nas

figuras 20 a 29.
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Figura 20: CE1: Rede passante tangente com uso de brago anti-balanco

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 21: CE1S: Rede passante tangente sem uso de brago anti-balanco
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Fonte: CEMIG (2016)
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Figura 22: CE2: Rede passante com angulo
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Fonte: CEMIG (2016)

Figura 23: CE3: Fim de rede
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Figura 24: CE4: Ancoragem de rede

F-31b

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 25: CM1: Rede passante tangente monofdsica com uso de braco anti-balango
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Fonte: CEMIG (2016)
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Figura 26: CM2: Rede passante monofasica com angulo

Fonte: CEMIG (2016)

Figura 27: CM3: Fim de rede

Fonte: CEMIG (2016)
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Figura 28: CM4: Ancoragem de rede

200

500

200

1100

\_mece secuwmiia
SOLADE

Fonte: CEMIG (2016)

Além de especificacOes sobre estruturasse, espacadores e recomendagdes a
respeito do neutro, a norma também orienta na instalacdo de equipamentos, aterramento,
transicdes de rede, amarracdes e conexdes com ramais de clientes, sendo o detalhamento

destes itens demasiadamente extenso.

3.3. SOFTWARES UTILIZADOS DURANTE A REALIZACAO
DO ESTAGIO

Aqui serdo mostrados os diversos softwares que foram utilizados durante o estigio

e que auxiliaram nas atividades do aluno, direta ou indiretamente.

Todos os anos, as concessiondrias de distribuicdo de energia elétrica devem
encaminhar para a ANEEL até o dia 30 de abril o Plano de Desenvolvimento da

Distribui¢do, indicando os investimentos realizados para os trés principais tipos de obras:

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

dos consumidores existentes ou ligacdo de novos consumidores;
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e Melhoria: relacionada com a melhoria da qualidade e confiabilidade do sistema
de distribui¢do;
e Renovacgdo: necessdria para substitui¢do de ativos elétricos que tenham chegado

ao final da vida 1til, ou ativos danificados.

E necessério entdo que cada concessiondria realize a gestao e controle de todos os
seus ativos, de modo a assegurar que os investimentos realizados sdo sumariamente

justificados.

Além disso, é de extrema importancia que a concessiondria tenha a localizacao
geografica de seus diversos ativos e clientes, facilitando o processo de manutengdo da

rede e contato com as UCs.

Visando a solugcdo deste problema, diversas empresas do setor elétrico
desenvolveram softwares de gestdo de ativos, baseados em sistemas do tipo GIS, com o
objetivo de fornecer ferramentas capazes de utilizar interface grafica para localizar

geograficamente todos os ativos das concessiondrias.

Um sistema pioneiro neste aspecto foi o Smallworld GIS, desenvolvido em
Cambridge, na Inglaterra, em 1989, por Dick Newell e outros, sendo posteriormente
adquirido pela General Electric, que fornece diversas ferramentas CAD para o desenho
de redes elétricas além das ferramentas de localizagdo geografica, sendo atualmente
utilizado pelo Grupo Energisa. Um exemplo de interface grafica do Smallworld EO ¢é

mostrado na figura 29.
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Figura 29: Interface gréafica do Smallworld Electric Office
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Fonte: General Electric (2019)

3.3.1. UTILIZACAO DO GEMINI

O GEOdis, Sistema de Geoprocessamento da Distribuicdo, da CEMIG ¢é

subdividido em trés mddulos principais.

O GeoPlan € o médulo de planejamento da distribui¢c@o, e tem como objetivos
principais o gerenciamento € a andlise do carregamento da rede, de demandas futuras,

simulacoes, elabora¢do de plano de obras, entre outros.

O GeoPro tem a fun¢do de organizar as etapas de elaboracao de projetos de redes
de distribui¢do, desde a chegada do pedido do consumidor até o fechamento de cada obra

executada.

O médulo Gemini € responsavel pelo cadastramento e manuten¢do em banco de
dados de todos os ativos (postes, cabos, transformadores, equipamentos de protecdo e
manobra) da concessiondria, utilizando coordenadas UTM para localizac¢do de toda arede
de distribui¢do de energia elétrica, permitindo a producao de mapeamento e conversao de

documentos cartograficos para meio digital.
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A utilizagdo do Gemini facilita o gerenciamento das redes, possibilitando a
realizacdo de operacdes de apoio e atendimento, unindo informagdes cartograficas com

informagdes de distribui¢do, localizacdo de enderecos, clientes e dispositivos.

Durante a realizacao do estdgio, o médulo Gemini foi utilizado como ferramenta
de consulta, para localizacdao de transformadores, dispositivos, e coordenadas, servindo
como referéncia para atualizacdo da base cadastral no sistema Atlantis, que serd mostrado

no proximo topico.

A interface inicial do Gemini é mostrada na figura 29, e podemos ver exemplos
de tracado de redes elétricas de distribuicao, identificando ativos como postes, cabos,

transformadores, lumindrias, entre outros.

Figura 30: Interface grifica do Gemini
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Fonte: CEMIG (2019)
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3.3.2. UTILIZACAO DO ATLANTIS

O projeto Atlantis surgiu da necessidade da CEMIG de modernizar seu sistema de

GIS através da integracao com diversos outros sistemas, com os seguintes objetivos:

e Fazer a gestdo automatizada e integrada de todo o processo de negdcio
desde a solicitacdo de servico (cliente interno ou externo) até seu
encerramento;

e Otimizar e padronizar os processos de cadastro e projeto;

e Promover maior integracdo entre cadastro e projeto e o sistema de gestao
de ativos, possibilitando sincronismo entre os dados geogrificos e
contabeis;

e Tornar o GIS a ferramenta tnica para o projetista;

e Automatizar a emissdo de listas de materiais e orcamentos através da
integracdo do GIS com o SAP-ECC;

e Adotar um produto de mercado especifico para o negécio de redes
elétricas;

e Incorporar ferramenta de calculo mecanico na solucao.

O Atlantis une ferramentas de desenho CAD com um banco de dados da CEMIG
onde sdao armazenados através de codigos de cadastro os diferentes ativos utilizados pela
concessiondria, possibilitando o desenho de redes elétricas através da localizagdo

geografica utilizando coordenadas UTM.

Existem também diversas ferramentas que auxiliam nas andlises das redes,
realizando cdlculos de fluxo de poténcia, verificagdo de conexdes elétricas, carregamento

de transformadores, entre outras.

A figura 31 mostra a interface geral do Atlantis enquanto as figura 32 e 33 mostra
uma comparacao entre as interfaces do Atlantis e do Gemini, localizados em uma mesma

area.
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Figura 31: Interface geral do Atlantis
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Figura 32: Comparacdo entre as interfaces: Atlantis
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Figura 33: Comparacgdo entre as interfaces: Gemini
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3.3.3. SISTEMA SAP ERP

Este software é desenvolvido pela empresa alemd SAP AG, que possui milhares

de clientes em todo o mundo, dos quais a grande maioria sdo empresas de grande porte.

A sigla SAP (do alemao, Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeiting) significa Sistemas, Aplicativos e Produtos para Processamento de
Dados, enquanto que a sigla ERP (do inglés, Enterprise Resource Planning) significa

Sistema Integrado de Gestdo Empresarial.

Existem diversos softwares comerciais do tipo ERP, sendo o mais famoso e mais

utilizado o pertencente a SAP AG.

O objetivo do sistema SAP ERP ¢ integrar todos os dados e processos de uma
empresa em um Unico sistema, possibilitando o gerenciamento de todas as informagdes

do negdcio em um tnico local, de forma a economizar tempo e otimizar processos.

Na CEMIG, o SAP ERP ¢ utilizado para gerenciamento de todos os processos da
empresa, desde projetos de redes de distribui¢io até realizacdo de faturamento e controle

de materiais. A figura 34 mostra a tela inicial do sistema SAP ERP utilizado pela CEMIG.
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Figura 34: Tela inicial do SAP ERP — CEMIG
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Fonte: CEMIG (2019)

Nos projetos de distribuicdo, o SAP ERP ¢ utilizado desde a geracdo da NS até o

fechamento da mesma.

Cada diferente processo a ser realizado em um projeto de distribuicdo é
caracterizado por um co6digo, 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 € o caso da Engeselt.

Nos projetos de redes de distribuicio realizados pela Engeselt para a
concessiondria CEMIG, a responsabilidade pela abertura e fechamento de todas as
medidas no sistema SAP € da contratada. As figuras 35 e 36 ddo énfase as diferentes

medidas que sdo encontradas em um projeto de distribui¢do tipico.
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Figura 35: Medidas em uma NS na interface do SAP ERP - parte 1

hota [1119269862 | E0|Extensio de Rede &
Status da nota |MEAB MSPR ORDA [E)/eenn eatr
Ordem [1301242858 gy

Dados Solicitacao Dados Solicitanta Atvidades , Localzacdo - Datas | 'Dadn_s__CDmp\emenmres < Coletores de Custo

HEE e
| em GrpCddi... Cd... Texto code de medida  Texto das medidas T...|5tatus Status do ususrio  Func.respons.me... Responsavel Mome dfff
o ZEO-EXF 0080 Elborar Estudo de Rede LUCAS 03/11 MEDA CONC Unid. respon. ¥ SU-URR UR SUL =
E"J ZEQ-EXE 0730 Elborar Projeto MEDA CRHC Unid. respon. ¥ SU-URR URSUL T
o ZEQ-RLC 0590 Apresentar Estudos - CO... MEDA ENCE DUnid. respon. ¥ SU-RLC NUCLEC
o ZEQ-EXP 0170 Liberar Projeto MEDA CONC Unid. respen. ¥ SU-URR UR SUL
;l’J ZEC-EXPF 0750 Elaborar Projeto 180119-AF MEDA CONC Unid. respon. ¥ SU-TRR UR SUL
o ZEQ-APC 0662 Liberar Projeto Execucao MEDA Conc Unid. respon.. ¥ SU-APO APD SU
] ZEQ-SCA 0267 Execugdo de Obra - 120 MEDA CONC TUnid. respon.. ¥ SU-SCA-ALF 5.CAMP
0 ZEQ-5CA 0282 Energizacdo da Obra MEDA ENDM Unid. respon.. ¥ SU-SCA-ALF S5.CAMP
lo  zEo-scA 0830 Vistoriar/igar UC em cor . [ (2 |mena ENCE ENVI Unid. respon.. ¥ SU-RLC  NUCLEC a
o ZEC-RLC 0586 Comunicer Cliente Constr. _MEDA CONC Unid. respon. ¥ SU-URR URSUL =
HE 1%
@ EF HEE Entrads 1 de 14

Fonte: CEMIG (2019)

Figura 36: Medidas em uma NS na interface do SAP ERP - parte 2

0 ZEC-RLC 0530 Impedimento Vistoria Se... MEDA conc Unid. respon.. ¥ SU-URR UR SUL
a ZEQ-MCR 0609 Afualizar Projetos Execut .. MEDA LNDM Unid. respon. ¥ SU-MCR MAP.CA
0 ZEQ-MCR 0614 Afualizar Projetos Execut.. MEDA RNDM Unid. respon.. ¥ SU-MCA MAP.CA
0  ZEO-SCA 0277 Comissionar Obra Cemig lote 481 ([ meDA CcoNC Unid. respon. ¥ SU-SCA-ALF 5.CAMP

Fonte: CEMIG (2019)

No escritério da Engeselt em Campina Grande, € realizado o processo de
atualizacdo de cadastro de ativos da CEMIG. Neste processo, destacam-se as medidas
0609 — Atualizar projetos executados no Gemini e 0614 — Atualizar projetos executados

no Atlantis.

Como a atualizacdo da base cadastral de ativos da CEMIG feita pela Engeselt é
feita apenas no Atlantis, sendo o Gemini utilizado somente para consulta, é de
responsabilidade dos técnicos da equipe de Campina Grande realizar a abertura e
fechamento apenas da medida 0614. A figura 37 mostra detalhes da medida 0614 para a

NS 1119869863, que foi utilizada como exemplo durante a elaboragdo deste relatorio.
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Figura 37: Detalhe da medida 0614 para a NS 1119869863

Acdo US Real Resp.Téc MOP Cod.Contr... Contratada/Subcontratada Inicio Previsto Duracao (dias) Término preE
ATUALIZAR ATLANTIS 0,000C053105 0000172033 ENGESELT ENG. E SERV. ELET .. 04.06.2019 5 09.06.201¢

Fonte: CEMIG (2019)

Pode-se observar que a medida 0614 descreve a acdo de Atualizar Atlantis, o
codigo do técnico responsavel por realizar a medida, o c6digo e nome da empreiteira
contratada para realizar a acdo, e as datas de inicio da agdo, tal como sua duracdo e

término previsto.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1. DETALHAMENTO DO ESTAGIO

No escritério regional centro da Engeselt, situado na cidade de Campina Grande,
no momento sdo prestados servigos as concessiondrias Energisa — Paraiba, Energisa —
Borborema e CEMIG — Minas Gerais. Houve um acompanhamento e atuacao nos projetos

realizados pela CEMIG - Minas Gerais.

A prestacdo de servicos a Energisa Borborema (EBO) e Paraiba (EPB) é
denominado Projeto Paraiba e o estagidrio foi designado apenas ao estudo e conhecimento

breve do funcionamento do fluxo de realizacao de projetos de redes de distribuigdo.

Ja a prestacdo de servicos a CEMIG — Minas Gerais, € denominado Projeto
CEMIG, e foi o projeto onde houve participacdo ativa do estagidrio, realizando as

seguintes atividades:

e Atualizacdo da base cadastral de ativos da CEMIG;

e (CQ dos projetos de redes de distribui¢ao de energia elétrica.
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4.2. PROJETO CEMIG

A CEMIG utiliza um sistema de organizacdo de pastas online denominado
GEDEX (Gerenciamento Eletronico de Documentos e Contetido Corporativo com
Acesso Externo Simplificado), que organiza todas as etapas de constru¢do de uma nova
NS (Nota de Servico). Todas as etapas do processo, exceto a etapa 06 — Atualizacdo de

Cadastro sdo realizados nos escritérios da Engeselt no estado de Minas Gerais.

Figura 38: Exemplo de NS organizada no ambiente do GEDEX

1119869863
Em todas propriedades No conteudo dos arquivos ©

= Pasta Eletr6nica localizada: EXP-SU-ALF-1119869863

4+ 01-RECEPGAO E TRIAGEM [rev. Al (1 arquivos)

=+ 02 - ORCAMENTO [rev.A] (20arquivos)

= 03 - PROJETO [rev.A] (79amquivos)

04 - LIBERAGAO DE EXECUGAO [rev. A] (0arquivos)
E + 05- EXECUGAQ [rev.A] (<arquivos)

=+ 06- ATUAUZAQT\O DE CADASTRO [rev.A] (17arquivos)

07 - CAPITALIZACAO DA OBRA

|
o
Fonte: CEMIG (2019)

A seguir, serdo detalhadas todas as etapas do processo de projetos de redes de
distribuicdo da CEMIG, utilizando como exemplo a NS 1119869863, atualizada

recentemente pelo aluno, visando o entendimento de todo o fluxo de desenvolvimento.

Através de acesso ao GEDEX, € possivel observar na folha de campo (figura 39)
a data de inicio da obra, em 11/10/2018 e sua finalizacdo, em 06/05/2019, sendo estimado

um tempo de aproximadamente 6 meses € meio para este tipo de obra.
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4.2.1. RECEPCAO E TRIAGEM

Nesta etapa, apds o cliente realizar a solicitacdo do servico, que pode ser de
diversas naturezas, como nova ligacdo, aumento de carga, melhoria de rede, entre outros,
sdo colhidas as informacgdes do cliente, como nome, endereco, tipo de obra, e também o

levantamento de carga, gerando o documento de Folha de Campo.

Figura 39: Folha de campo da NS 1119869863, pagina 01

CEMIG Distribuicdo S.A.

11.10.2018 | Folha de campo - Obras de Expansao da DDC [ Pag.:1/2
Nota: 1119869863 || EO ||
Solicitante

Emissor da ordem | 7201359963 IHODRIGUES

Rua néo cadastrada
Endereco rural

Rua n%/porta RUA ANTONIO BATISTA SILVA

Localidade 37810-000 | GUARANESIA BR MG

Endereco da obra

SITIO LARRINHA 9999 [AREA RURAL
GUARANESIA MG |37810-000 |
Orgamento Balizamento
Trafo Existente | Trafo a Instalar |

Servicos

ZEO-ERO _ |PSER _|Extensdo de Rede
Origem Salic.
Assunto
*04.10.2018 11:24:03 Naiara Soares (E231192)
* AGV protocolo: 2042311182

Medidas Data  |Fim Respons. Nome de Lista
Planj.inicio | Planejado
0080 Elaborar Estudo de | 04.10.2018 03.11.2018 SU-URR UR SUL
Rede
0750 Elaborar Projeto 05.10.2018 03.11.2018 SU-URR UR SUL

Fonte: CEMIG (2019)

Na primeira pagina da Folha de Campo, podemos observar os espagos para
preenchimento dos dados do cliente, além do tipo de projeto (destacado em amarelo) e se

a area é urbana ou rural.

Também € possivel observar as Medidas que sdo geradas no sistema SAP (0080 e

0750), que dao inicio a obra.
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Figura 40: Folha de campo da NS 1119869863, pagina 02

CEMIG Distribuicao S.A.
11.10.2018 | Beneficiarios e Relacdes de Carga - Obras de Expansdo da DDC | Pag.:2/2
Parceiro Instalacao Nome Telefone Fax E-mail
7201359963
Municipio Endereco N2 Compl Bairro
GUARANESIA
Descricao N2 de Fases Poténcia(w) Qtde Equipamento Carga Total
Aparelho de Som 1 80 1 80
Carga Prevista Projeto 100 1 100
Chuveiro - 5.400 2 5.400 2 10.800
Fomo Microondas 1 700 1 700
Freezer Vertical 1 300 1 300
Geladeira Simples 1 90 1 90
Maquina de Lavar 1 1.000 1 1.000
Televisao 27" 1 100 1 100
Lampada Fluor. 20 W 1 20 9 180

Fonte: CEMIG (2019)

Na segunda pédgina da Folha de Campo, podemos observar novamente as
informagdes do cliente, além da declaracdo de carga instalada, que sera utilizada
posteriormente para determinagcdo do transformador e dos condutores utilizados no

projeto.

4.2.2. ORCAMENTO

Aqui, € realizada toda a orcamentacdo do projeto, juntamente com a geragdo de
diversos documentos, como o croqui digital (através do Gemini) para auxiliar os técnicos
de campo, folha de vistoria, e apds realizado o levantamento em campo, € gerado também

um relatério fotografico e a memoria de or¢amento.

Para o orcamento, sdo estimados em dois documentos diferentes todos os custos
do projeto, divididos em material e mao-de-obra, todos tabelados em valores da

concessionaria.
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Alguns dos documentos gerados sdo:

4.2.2.1. Orcamento estimado para o projeto

Figura 41: Orcamento estimado para a NS 1119869863

ORCAMENTO ESTIMADO PARA OBRA DE EXTENSAO DE REDE DE DISTRIBUICAO RURAL

SGO - DADOS COMPLEMENTARES E CUSTOS
Dados Complementares da Solicitacie

Data de referéncia do prego 01/12/2018

Data de validade do or¢gamento 31/12/2018

Prazo de execugiio

Data do compromisso 31/12/2018
Valores estimados

Material RS 3.543.13

Mio-de-obra RS 4.046.86

Valor total estimade RS§ 7.590.00

Elaborado por:
Data:

Observagdes;
a) ndo ha material salvado neste or¢amento;
b) o material € a mdo de obra para o padrdo de entrada é fora da universalizagio;
¢) a parcela proporcienal, para atendimento ndo universalizado, é zera neste arcamento;
d) ndo ha condigde técnica CEMIG ou condigda 1écnica CLIENTE neste orcamento.

ER/RD - Geréncia de Expansiio de Redes Aéreas da Distribuicio

Fonte: CEMIG (2019)

4.2.2.2. Croqui Digital Para Auxilio aos Técnicos de Campo

Figura 42: Croqui Digital gerado no Gemini para a NS 1119869863

*Ud-U3
10-150

U4-U3
11-300M

Fonte: CEMIG (2019)
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Podemos observar na figura 03 (trés) postes, cabos e equipamentos
(transformador e chaves fusiveis). O transformador € localizado através do seu ID

SAP (258153-1-5) e serve de referéncia como local préximo ao projeto.

4.2.2.3. Levantamento Ambiental da Vegetacao

E um documento que descreve o tipo de vegetacdo, lagos ou rios que possam
existir proximos ou no local da obra, explicitando regras que podem mudar a realizacdo
do projeto, na fase de concepg¢do ou na execucdo, indicando também se existe impacto

ambiental.

4.2.2.4. Célculo da Estrutura de Derivacdo

E um documento onde sdao mostrados os cdlculos de esfor¢co mecanico para a

estrutura do poste de derivacao, indicando se € necessario substituir 0 mesmo.

4.2.2.5. Caderneta de Campo

s

E o croqui inicial do projeto que é desenhando pelos técnicos em campo,
indicando possiveis localizagdes para os futuros postes e equipamentos a serem

instalados, como mostrado na figura 43.
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Figura 43: Croqui Desenhado por Técnico de Campo para a NS 1119869863
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Fonte: CEMIG (2019)

4.2.2.6. Relatoério Fotografico do Levantamento de Campo

E gerado um relatério com todas as fotos tiradas pelos técnicos de campo, a fim
de mostrar postes existentes na proximidade, tal como a localizacido da propriedade do

consumidor e algumas cargas especiais que possam existir no imdvel (motores, etc).
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Figura 44: Foto do poste que serd substituido para realizacdo da derivacdo da rede

Fonte: CEMIG (2019)

Figura 45: Foto de transformador existente proximo a localizacéo do cliente

Fonte: CEMIG (2019)
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4.2.3. PROJETO

De posse de todos os dados e documentos citados anteriormente, € realizado entio

o projeto da rede de distribui¢do para atender a solicitacdo do cliente.

O desenho ¢é realizado pela Engeselt, no escritério em Minas Gerais, utilizando o

software AutoCAD.

Figura 46: Projeto da NS 1119869863

Allmentador: | GRED 09 GUARANES|A
Chave: 1387 45-100A-BK £x-3321 FOTOS
Coorsenad] @N SITIO LARRINFA

Tanels do Otupacic o6 Faian

b Aw

inalizar
wstar

Aerrar

CEMIG DISTRIBUIGAO 8,4, [Eoc: NOICADA

ARl e Or e e RO DS e B_-‘HOQSBIL Companhia Energética de Minas Gerajs [ FOLHA: UHICA
NS
Extensao de 0,107km de ROR monafasica para atendar 1119869863
"Sau dia terming bem quando & PHOLIETT G uen da Sra, Marlane dos Santos Gongalves
segursge el lserdn no seu projel” LEVANTAMENT G oonion vitin DATA 14100

Fonte: CEMIG (2019)

Podemos identificar no croqui da figura 46 os seguintes elementos:

e Rede de MT (média tensdo) em linhas tracejadas;
e Rede de BT (baixa tensao ou neutro) em linhas continuas;
e Rede existente em azul;

e Rede nova em vermelho.



4.2.4. LIBERACAO DE EXECUCAO

Aqui sdo listados documentos que seriam necessdrios para que a obra fosse

liberada para execugdo, por exemplo, obras com impacto ambiental, entre outros.

Esta etapa ndo serd detalhada, pois no exemplo utilizado, ndo foi necessaria

nenhuma documentagdo para liberacao da obra.

4.2.5. EXECUCAO

Apés a execucdo da obra, sdo gerados 04 (quatro) documentos importantes:
4.2.5.1. Croqui corrigido

O croqui final, que retine informacdes do croqui anterior com modificacdes que

possam ter sido realizadas durante a execuc@o, como mostrado na figura 47.

Figura 47: Croqui da NS 1119869863 com modifica¢des apds execucao

| GUARANESIA
; Ex- 5321 FOTOS
SITIO LARRINKA

Siﬂalunr
estar

Aserrar

CEMIG DISTRIBUICAO SA. [ESC.: INDICADA

e p NI
5 engeselt | ¢, iia Energétion do Minas Gerais [ FOUW UNGA
NS:
Extensdo de 0,107km de ROR monofdsica para atender 1119869863
£xl g solicitagdo da Sra. Mariene das Santos Gongalves Rodrigues.|

DATA. 1410172015 |

Fonte: CEMIG (2019)
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4.2.5.2. Revisdo de or¢amento

Aqui € gerada a lista de material e mao de obra que realmente foi utilizada na obra,
estabelecendo os custos reais do projeto. A figura 48 mostra o orcamento revisado da NS

1119869863.

Figura 48: Exemplo de orcamento final da obra com lista de servicos e material

TABELA 03 - FATORES BASICOS GLOBAIS DE CONSTRUCAO DE REDE DE DISTRIBUICAO RURAL
NS:1119863863
FATORES BASICOS GLOBAIS DE RDR Us Quant Total
Instalacdo de | Km de RDR 10 cabo CAA 4 a 1/0 AWG 9,11 0,107 0,975
Instalacao de derivacdo priméria 1%, com troca de poste, com instalagdo de chave, para-raios, etc. 1,89 1 1,890
Instalagao de chave-fusivel, uma pega. 0,05 0,050
Instalacdo de transformador tasico com chave e para-raios 0,47 0,470
Retirada de chave-fusivel, uma peca. 0,02 0,020
TOTAL 3,405

e

ACERTO FISICO CONTABIL

i

NEUTRO KG/KM % total

CABO CA2

=
=]
51
-
=
1

0,092 1,05 20,6724

CABO CAA 21 MM2 (4) 0,086 1,05 0

CABO CAA 34MM2 (2) 0,136 1,05

FI0 ALUMINIZADO 1N5 0,078 1,05

FIO ALUMINIZADO 1N5 ISOLADO

RAMAL 1X1X16+16MM2

RAMAL 2X1X16+16MM2

CABO 2X1X35+70MM2 1,05

(=N (=11=1 =1 (=] (=1 (=1 [=]

0
0
0
0 0,11 1,05
0
0
0
0

CABO 2X1X70+70MM2

olo|ole|o|e|e

1,05

0 0

[POSTES: 11-300 | 11-600 | 12-300| 12-600 13-300 13-600 7-300 SUCATA
DT 1

MAD. 3

CC

[FauiPAMENTOS POT/AMP. INST.

=
"

TRANSFORMADOR 10
TRANSFORMADOR
CHAVE FUSIVEL
CHAVE REPETIDORA
CHAVE LAMINA
CHAVE FACA 630A
PARA RAIOS MT
PARA RAIOS BT
PADRAO

MEDIDOR

olo|n|k|ole|=|=|e|~
ololo|c|o|e|e|~|o]|e|e

Fonte: CEMIG (2019)
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4.2.5.3. Resultado da vistoria

E mostrado se a obra foi aprovada na vistoria, e os diversos motivos que podem
ter causado sua reprovacdo. Caso seja reprovada, modificacdes serdo propostas na
execucdo. E mostrado na figura 49 um modelo utilizado pela CEMIG para utiliza¢io

durante a vistoria.

Figura 49: Modelo de documento de avaliacdo de vistoria

Ponto de Instalacdo:

Data do Pedido: 30/ 04 / 2019

APOS VISTORIA EFETUADA NO PADRAO DE ENTRADA DE ENERGIA DESSE IMOVEL, CONSTATAMOS A(S) IRREGULARIDADE(S)

ABAIXO ASSINALADA(S), A(S) QUAL(IS) SOLICITAMOS CORRIGIR:

Poste de Ago / Pontalete / Muro / Mureta
D R9 - Falta Tampé&o
D R45 — Instalar padrao no limite do terreno com a via publica
[:I RE5 - Padrao nio resistiu ao teste esforgo mecanico / falta concretagem
Padr&o Trifasico.

D R74 — Construido em local perigoso
D R81 — Fazer divisdo fisica com o imdvel n® .....
[ rs3-ucem situagdo de risco ou em faixa de servidio de LT,

rodovia ou ferrovia
D R84 - UC em area de preservacio ambiental

Ramal de Ligagdo Aéreo
[ Rrs - Altura em relagio ao solo devera ser de
D R12 = Distancia entre o poste da rede e o padrio superior a 30 m.
D R64 — Padrio instalado proximo a janeda/sacada com risco de acesso de tereins
D R71 - Passara sobre terreno de terceiro(s) efou drea construida

Ramal de Entrada / Saida
D R14 - Bitola condutor entrada/saida fora de padrao

[ R15 - Condutor neutro nao identificado na cor azul de fabricagdo
D R16 — |sclamento dos condutores danificado

[J R17 — Ramal subterrineo - Isolamento dos condutores deve ser

com camada dupla
D R18 - Inexisténcia / insuficiéncias dos condutores de entrada e saida
[[] Ra&2 - Condutores Flexiveis - colocar terminais tubulares

Caixa(s) de Medigédo, Protecao elou Derivagao
[J R36 - Altura incorreta / Local improprio - Perigoso
[ R37 - Caixa nao Padronizada pela CEMIG D
D R38 - Falla dispositivo para lacrar
[ r41- Faita de tampa

[] R42 - Padrao Agupado - Falta identificagdo intemalexterna

Protecdo

D R23 - Disjuntor deverdsernomaxma A

D R24 — Disjuntor danificado / reprovado no teste de continuidade

[[] r78 - Derivagaa da proteao geral incorreta

D R29 - Bitola / Condutor inadequado para aterramento

D R30 - Falta aterramento / condutor de protegdo das caixas

[] R31 —Haste(s) de aterramento nSo padronizadas)

R75 - Levar o condutor de protecdo até a caixa de passagem /Quadro

de Distribuigao Intermo

D RBO0 - Falta(m) cava(s) de aterramento (250 x 250 x 500 mm) com
de concreto ou ferro fundido

Eletrodutos
D R46 - Eletroduto PVC n&o rigido e rosquedve!
D R47 - Falta(m) amarragGes
[] R49 - Falta luva de emenda / bucha de acabamento do eletroduto
D RS50 - Failta calafetar extremidade do eletroduto/Falta cabecote
[ R51-Falta numeragdo em eletroduto
D RE0 - Entrada em parede sem & curva apropriada 45°
D RE1 = Falta bucha na extremidade da curva 45"
E] R73 = Existéncia de guinas vivas nos elefrodutos de ago

Caixa de Inspegao
[ Rrs53-caixa de inspegao do tipo i , devera ser dotipo.____
[] R4 - Falta de dreno
D R55 - Inexisténcia de aro com tampa articulada
[[] Rs7 - Falta caixa de inspegio ao pé do peste / junto a divisa do imével

Outras Irregularidades
D R58 = Chumbar olhal para amarra a escada
[[] r72 - Falta ART de execugdio do projeto
D R87 = Usar materiais e equipamentos aprovados, listados no manual

Consumidor n® 11
X R99 - Qutras imegularidades - especificar abaixo:

Fonte: CEMIG (2019)
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4.2.5.4. Comunicado de Comissionamento da Obra — CCO

Documento gerado pela empreiteira que realizou a obra e € enviado para a CEMIG
informando que a mesma foi concluida, contendo as datas de inicio, comunica¢do da
conclusdo e término, além das matriculas dos equipamentos instalados e declaracdo de

que a obra foi vistoriada pela empreiteira.

Figura 50: CCO da NS 1119869863

CEMIG Classificagdo: Reservado
COMUNICADO DE CONCLUSAO DE OBRA
Para: CEMIG EM/SO
Eu, na qualidade de representante da
empresa e responsavel direto
pela supervisao da obra:
NS: 1119869863 [X] CEMIG [ 1PART
Tipo de comunicado: [X] 12 Vistoria [ 1 22 Vistoria [ 1 32 Vistoria
Local: GUARANESIA
Obra Energizada: Sim  [x] Ndo [ ]
Com alteragdo de Materiais: Sim [ ] Nao [X]
Com Alteragdo de Construgdo: Sim [ ] Nao [X]
Com alteracdo de Mio-de-Obra: Sim [ 1] Nao [X]
Data de Data de comunicagdo da Data de
Inicio 30/04/2019  conclusdo 06/05/2019 Término 30/04/2019
N© Alicate de compressdo Dinamdmetros de Rede: Dinamémetro de Padrao:
[ 5193 || | | | [ |
[ s103 || | | | |
TRANSFORMADOR/EQUIPAMENTOS:
No Patrimdnio: Fase: Poténcia: Fabricante: NO© Série:
[ 472620 | | 1 | 10 | [rRomaGNOLLE] [ 1.160.392 |
I | | | | | | | | |
I | | | | | | | |

Venho comunicar oficialmente a CEMIG, a conclusdo da obra acima citada. Informo ainda, ter feito uma
inspegdo técnica na obra e que a mesma foi construida em observancia as normas e projetos técnicos
fornecidos/aprovados por esse drado de distrihuicAg. Assim sendo, solicitamos a vistoria técnica da
mesma. -\ /

Fonte: CEMIG (2019)
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4.2.6. ATUALIZACAO DE CADASTRO

Esta etapa € realizada em diversos escritérios da Engeselt, mas focaremos nas

atividades realizadas pelo estagidrio no escritério de Campina Grande.

A atualizagdo € realizada através de duas medidas no sistema SAP:

0609: Atualizacdo do Gemini
0614: Atualizacdo Atlantis

No escritério de Campina Grande, € realizada apenas a atualizacdo no Atlantis,

sendo o Gemini utilizado apenas como fonte de consulta.

A atualizagdo no Atlantis segue um modelo de mdquina de estados, com diversas

etapas desde a criacdo do desenho até a sua publicacdo na base atualizada. Estas etapas

serdo explicadas de forma sucinta a seguir:

Novo Projeto As-Built: assim que o usudrio cria o desenho da NS na
interface do Atlantis, este status é assumido, mas ainda nio permitindo a
realiza¢do do desenho.

Em As-Built: Esta etapa é onde o projeto é desenhado, utilizando as
diversas ferramentas de design encontradas na interface do Atlantis. Apds
finalizado o desenho, o projeto € enviado para a fila, onde o Atlantis
verificard automaticamente possiveis erros no desenho.

Etapa intermedidria QA/QC (Quality assurance/Quality Control): apos o
projeto sair da fila, existem duas opgdes:

o O projeto continua em As-Built, significando que existem erros de
desenho, como erros de preenchimento de informagdes, conexdes
erradas, numero de fases diferentes, entre outros.

o O projeto passa para a préxima etapa, As-Built Validado.
As-Built Validado significa que o desenho nao possui erros em QA/QC,
possibilitando sua transi¢io para a préxima etapa;

Atualizacdo G-DIS Operagdo: o desenho sé pode ser transitado para esta
etapa quando estd em As-Built Validado. Nesta etapa, o sistema verifica
automaticamente se os dados do desenho estdo de acordo com os dados

cadastrados no sistema interno da CEMIG.
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e Atualizacao SAP ERP: Apés verificagao do sistema (que geralmente dura
de 1 a 2 dias), o projeto passa para esta etapa, onde sera feita a integracdo
do Atlantis com o SAP ERP através da conciliag¢ao fisico-contédbil. Nesta
etapa, realizada no sistema SAP através do cédigo de transacdo ZCO008,
¢ verificado se todo o material contabilizado no desenho € o mesmo que

fol anteriormente previsto para a lista de material da obra.

Na etapa de conciliagdo fisico-contdbil, dois erros podem ocorrer:

e No desenho foram utilizados materiais diferentes, ou em quantidades
diferentes do que estava designado na lista de material cadastrada no SAP
e associada ao projeto. Caso isto ocorra, o projeto serd reprovado e voltard
ao status As-Built Validado, onde o técnico responsével pela atualizacio
devera realizar a correcdo do projeto.

e A lista de material cadastrada no SAP e associada ao projeto contém erros
(diverge do croqui e do or¢camento revisado). Neste caso, é comunicado a
CEMIG esta ocorréncia e € aguardado a correcao da lista de material no

sistema.

A figura 51 mostra a etapa de conciliacdo para a NS 1119869863 realizada no

SAP, e podemos observar os materiais que foram aprovados ou ndo.

Figura 51: Conciliacdo fisico-contdbil da NS 1119869863

Tigo de Instalacéio [No.ocorréncias |US | Material [Tipo d| Quantidade |Unid. medida basica | Tipo de Unidade de Cadastro - TUC | Quantidade |Unid medida basica |QTD_GIS_CONV_|Unid.medida bésica_|Mensagem
1119869863 41 I 160 1,000 PEC 0,000 o existe ECC / existe GIS
1119869863 41 i 53347 293316 160 1,000 PEC 0,000 0,000 Existe ECC / ndo existe GIS.
M119889883 11 i 220475 190 20,700 K6 "190 214000 1 18,359 K@ Conciiado.
"1113869863 41 i "a074 255 3,000 PEC g 3,000 PEC 0,000 Conciiado.
"1119869863 11 i "as779 65 1,000 PEC "a5 1,000 PEC 0,000 Conciiado.

Caractere
200

Fonte: CEMIG (2019)

E possivel notar que alguns itens foram reprovados. Neste exemplo, o SAP indica

duas ocorréncias:

e Na primeira linha que mostra a reprovacdo, foi inserido um material do
Tipo de Unidade de Cadastro nimero 160 (que representa chaves), que

ndo existe na lista de material, mas foi inserido no Atlantis.
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e Na segunda linha que mostra a reprovagio, € mostrado o Tipo de
Unidade de Cadastro (160 — Chave) e o c6digo do material 293316
(Chave fusivel religadora de 40A).

E entdo feita a verificagdo do croqui para ter certeza que de que a chave a ser
inserida é realmente do material indicado, e caso ndo seja, € realizada a correcdo no
desenho. Quando o material inserido na atualizacao estd em conformidade com o material
solicitado no croqui da execucao (figura 47), € solicitado a CEMIG a correcdo da lista de

material que consta no SAP.

A NS ¢é entdo transitada novamente entre todas as etapas até que chegue
novamente na etapa de Atualizacdo SAP ERP, onde deverad ser feita uma nova conciliagcdo

a fim de verificar novamente possiveis erros.

Caso exista conciliagdo fisico-contdbil sem problemas, a NS passa para as duas

etapas finais, realizadas pela CEMIG:

z

e Em publicagdo: existe uma fila de publicagdes que é controlada pela
CEMIG e que pode possuir prioridades de publicacdo (podendo ser
solicitado pela prépria Engeselt).

e Projeto finalizado: aqui, o projeto ja estd publicado na base do Atlantis.

4.2.7. CAPITALIZACAO

Esta etapa final citada no GEDEX ¢ realizada pela CEMIG para cada NS e é
responsavel pela verificacio de todas as etapas anteriores e se todas as medidas referentes

a cada NS foram fechadas no sistema SAP ERP.

E entdo contabilizado a participagdo de cada empreiteira contratada em cada etapa

e solicitado a liberagcdo de pagamento.
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5. CoNCLUSAO

O estidgio curricular ¢ de fundamental importdncia para o crescimento
profissional, com o objetivo de proporcionar uma aproximacgdo real entre o aluno e o
mercado de trabalho, realizando a conexao entre a teoria vista na universidade e a prética
do dia-a-dia, além do ambiente corporativo e organizacional de uma empresa. Também
foi de grande importancia perceber a qualidade do curso de Engenharia Elétrica da UFCG
na questdo de preparar os alunos para agir diante de qualquer situacdo no ambiente

profissional.

Neste relatério foram expostas as atividades desenvolvidas, desde a familiarizagcdo
com as normas que regem os projetos de distribui¢do, assim como as normas que regem
projetos elétricos residenciais e prediais, possibilitando uma visdo mais ampla sobre a
area. As disciplinas que foram essenciais para as atividades desenvolvidas por este estdgio
foram: InstalagOes Elétricas, Sistemas Elétricos, e também disciplinas da énfase

eletrotécnica, todas relacionadas desde a geragdo até a distribuigdo.

O estagio na empresa Engeselt, foi muito importante para o crescimento
profissional e pessoal do, além de proporcionar um contato direto com o dia a dia da area
de distribui¢do de energia elétrica, lidando com projetos em escritério, sendo exigido um
bom relacionamento de trabalho, por se tratar de trabalho em equipe, além das habilidades
de comunicagdo, tanto para enviar e-mails aos responsaveis da CEMIG, informando

possiveis erros, quanto entre a equipe, facilitando o fluxo de trabalho.

Através da atuacdo do aluno no processo de atualizacdo da base cadastral da
CEMIG, aliado ao estudo das normas técnicas e do processo de realizacao de obras da
empresa utilizando o sistema SAP, foi possivel desenvolver capacidades técnicas para a
elaboracdo e execucdo de projetos elétricos para redes de distribuicdo, além de
conhecimentos a respeito do ambiente organizacional da empresa, desde a distribui¢do de

tarefas até a comunicacao entre a Engeselt e a CEMIG.

Portanto, refiro-me lisonjeado a esse tempo de estdgio. A oportunidade de por em
prética todos os conhecimentos adquiridos no ambito da universidade, assim como de

aprender com excelentes profissionais foi uma etapa impar na minha carreira.
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