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Resumo

Sao detalhadas neste relatorio as atividades desenvolvidas pela estagiaria durante o
periodo de 07/09/2020 a 06/03/2021 no escritério da empresa Engeselt Engenharia e
Servicos LTDA, localizado em Joao Pessoa - PB. A empresa atua em varios estados
do Brasil e presta servigos no setor elétrico, telefonia e energias renovaveis. O objetivo
das atividades realizadas foi o aprendizado e crescimento da estagiaria, que atuou na
etapa de desenvolvimento de projetos de redes de distribuicao da area urbana e rural no
software Smallworld Electric Office, na orcamentacao desses projetos, acompanhamento
da administracao e gerenciamento das equipes do Projeto Paraiba e no suporte aos
supervisores das regionais do mesmo. O Projeto Paraiba abrange a Energisa Paraiba
e Energisa Borborema. Foram necessarios conhecimentos das Normas de Distribuicao
Unificadas da Energisa durante o processo de estagio, o qual contribuiu exponencialmente

na formacao profissional.

Palavras-chave: Engeselt. Redes de distribui¢do. Norma de Distribuigdo Unificada. Dis-

tribuicao de Energia Elétrica.



Abstract

This report details the activities developed by the intern during the period from 07/09/2020
to 03/06/2021 at the office of the company Engeselt Engenharia e Servicos LTDA, located
in Jodo Pessoa - PB. The company operates in several states in Brazil and provides services
in the electricity, telephony and renewable energy sectors. The objective of the activities
carried out was the learning and growth of the intern, who worked in the development phase
of urban and rural distribution network projects in the Smallworld Electric Office software,
in the budgeting of these projects, monitoring of the administration and management
of the Paraiba Project teams and in supporting the supervisors of the regionals. The
Paraiba Project covers Energisa Paraiba and Energisa Borborema. Knowledge of Energisa’s
Unified Distribution Rules was necessary during the internship process, which contributed

exponentially to professional training of the intern.

Keywords: Engeselt. Electricity Distribution Networks. Unified Distribution Standard.
Electricity Distribution.
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1 Introducao

Como parte dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Bacharela
em Engenharia Elétrica é necessario apresentar o relatério de estagio a Coordenacao
do Curso de Graduacao em Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina
Grande. Desta forma, a disciplina Estagio Integrado oferece ao aluno a oportunidade de
realizar atividades praticas, fora ou dentro do ambiente da Universidade, aplicando os
conhecimentos tedricos adquiridos durante a graduacao e capacitando profissionalmente

para o mercado de trabalho.

O estagio descrito por este trabalho foi realizado no periodo de 07/09/2020 a
06/03/2021 com carga horaria semanal de 30 horas, totalizando 775 horas, correspondendo
a disciplina de Estégio Integrado. Foi realizado no Departamento Técnico de Servigos da
empresa Engeselt Engenharia e Servigos Elétricos LTDA na sede de Joao Pessoa - PB, sob
supervisao do Engenheiro Eletricista Fabio Ricardo dos Santos e orientagdo do Professor

Ronimack Trajano de Souza.

As atividades desenvolvidas foram realizadas no escritorio, atuando na etapa de
desenvolvimento de projetos da Rede de Distribui¢ado Urbana (RDU) e Rede de Distribuigao
Rural (RDR) na plataforma Smallword Electric Office (EO) e orgamentagao desses projetos
na plataforma da Energisa Paraiba, o Sistema de Acompanhamento e Gerenciamento de

Obras de Distribui¢ao (STAGO).

1.1 Objetivo

O objetivo principal do trabalho é relatar a experiéncia e atividades desenvolvidas
durante o estigio. E esperado que ao final do mesmo a estagidria tenha ciéncia sobre o
funcionamento do sistema de distribuigdo, conhecimento das normas técnicas da Energisa,
as Normas de Distribui¢do Unificadas (NDUs), a fim de formalizar e padronizar os processos

executados e a compreensao dos equipamentos e materiais da distribuicao.

1.2 Empresa

A Engeselt Engenharia e Servigos Elétricos LTDA foi fundada em 22 de abril
de 2008 em uma sociedade firmada entre o Engenheiro Eletricista Herbert Guedes, o
Engenheiro Civil Hamilton Brito e o administrador Luis Cldudio Pinto, na cidade de
Joao Pessoa (PB), com a missao de fornecer servigos de engenharia elétrica eficazes e

diferenciados para aumentar a qualidade e a produtividade dos clientes de forma sustentavel.
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A empresa oferece servigos de diversos setores da Engenharia elétrica, dentre eles:

e Redes de distribuicao: Execugdo de projetos executivos, fiscalizagao, operagoes
técnicas, incorporacao de redes, projetos para loteamentos e servigos topograficos

com georreferenciamento;

o Linhas de transmissao: Projetos executivos, fiscalizacao, estudos consultivos, ge-
renciamento e acompanhamento da execucao de obras e servi¢os topograficos com

georreferenciamento;

» Subestagoes: Projetos executivos, fiscalizagao, estudos consultivos, gerenciamento e

acompanhamento da execucao de obras;

o Operagoes técnicas e comerciais: Oscilagdo de nivel de tensao, substituicao de
isoladores (MT/BT), nivelamento de condutores, emenda de condutores, manobras
de alimentos, substituicao de chaves fusiveis, inspecao de alimentadores, poda,
conexoes em rede de distribuicao, alteracao de TAP de transformadores, ligacao nova,
religacao, corte de unidades consumidoras, padronizacao de medidores, vistoria de
padroes de entrada, instalacao de medidores (comerciais e especificos), aumento de
carga, reducao de carga, agrupamento de medidores, limpeza de CPREDE, selagem de
medidores de padroes de entrada, manutencao de ramal de servigos e parametrizagao

de disjuntores;
o [Tluminacao publica: Projetos executivos, fiscalizagao e incorporacao de redes;

« Energia solar: Projetos executivos, instalacdo, manutencao e consultoria.

A Engeselt Engenharia e Servigos LTDA vem expandindo seus servigos para todo
o Brasil desde a sua fundacao, obedecendo fielmente seus valores, cumprindo sua missao
com responsabilidade, credibilidade, inovagao, com qualidade e buscando sempre agregar
valor e satisfazer seus clientes, colaboradores e demais parceiros. Na Figura [1] ilustra-se

que sua area de atuacao abrange varios estados brasileiros.
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Figura 1 — Area de Atuacio da Engeselt

4
s (M

Atuando ‘

Atuou ,!

Em processo

Fonte: ENGESELT, 2021

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho foi estruturado em quatro capitulos. Sendo o primeiro capitulo este,
no qual é apresentada uma breve introducao ao tema do trabalho, o objetivo, a empresa e

a sua estrutura.

O segundo capitulo apresenta as defini¢oes basicas acerca dos conteiidos abordados

ao longo do trabalho, o software EO e a plataforma da Energisa, o STAGO.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as atividades executadas durante o periodo

de estagio e as andlises executadas sobre o trabalho.

Por fim, no ltimo capitulo apresentam-se as consideragoes finais do trabalho

desenvolvido.
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2 Fundamentacao Tedrica

A empresa Engeselt presta servigos no setor elétrico, telefonia e energias renovaveis.
A estagiaria atuou no setor de distribuicao de energia elétrica do Projeto Paraiba que
compreende a Energisa Paraiba (EPB) e Energisa Borborema (EBO). Logo, foi necessério o
conhecimento das normas técnicas que formalizam o modelo técnico-operacional, as NDUs,
elaboradas pela Energisa. Nelas sd@o encontradas as especificagoes para o fornecimento de

energia elétrica.

Neste capitulo serao abordadas as principais normas da rede de distribuicao
utilizadas no Projeto Paraiba, visando a elaboracao de projetos de rede de distribuicao
aérea urbana, rede de distribuicao aérea rural, instalacoes basicas para construcao de redes
compactas de média tensao, instalacoes basicas para construcao de redes de distribuicao
multiplexadas de baixa tensdo e alguns critérios para utilizacdo de equipamentos de

materiais em area de corrosdo atmosférica.

Além disso, serdao abordados o software Smallworld FElectric Office e o Sistema de
Acompanhamento e Gerenciamento de Obras de Distribuicao, utilizados frequentemente

no decorrer do estagio.

2.1 Normas da Rede de Distribuicao

As normas elaboradas pela Energisa servem para estabelecer e regular procedi-
mentos, a fim de padronizar os projetos e a sua construcao. As principais NDUs utilizadas
foram a NDU 004.1 - Instalagoes Béasicas para Construcao de Redes Compactas de Média
Tensao (MT) de Distribuigao; NDU 004.3 - Instalagoes Bésicas para Construcao de Redes
de Dsitribuigdo Multiplexadas de Baixa Tensdao (BT); NDU 005 - Instalagoes Bésicas para
Construcao de Redes de Dsitribuicdo Rurais; NDU 006 - Critérios Basicos para Elaboracao
de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Urbanas; NDU 007 - Critérios Béasicos para
Elaboragao de Projetos de Redes de Distribuicao Aéreas Rurais e NDU 027 - Critérios

para Utilizacao de Equipamentos de Materiais em Area de Corrosao Atmosférica.

2.1.1 Projetos de Rede de Distribuicao

Sao executados os seguintes projetos na area de distribuicao de energia elétrica:

» Expansao: extensao de rede;

» Reforma: deslocamento de rede e/ou poste; substitui¢do de condutores nus por rede

compacta (MT) e/ou isolada (BT) e interligacao de alimentadores;
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o Reforgo: aumento da secao de condutores; conversao de rede monofasica em trifasica

e substituicao de transformador em sobrecarga por outro de maior capacidade.

2.1.2 Rede Primaria

De acordo com a NDU 004.1, as tensoes de fornecimento em redes de distribuicao
tanto urbanas como rurais, para circuitos monofésicos, bifasicos e trifasicos, nas tensoes
primérias e secundarias de acordo com as Concessionarias de Energia do grupo Energisa

sdo apresentadas nas Figuras[2] e

Figura 2 — Tensao Primaria

Tensao Primaria

TENSAO (KV) Empresa
34,5/ 19,9 EMS EMT ESS | ETO
22,0/ 12,7 EMG
13,8 /7,96 EMS || EMT || EBO | EPB || [ESE || [ESS | ETO
11,4/ 6,58 ENF EMG ESS
Fonte: ENERGISA] (20184)

Figura 3 — Tensao Secundaria

Tensao Secundaria

Tensao (V) Empresa
440 / 220 ETO
380/ 220 ENF EBO EPB ETO
254 /127 EMS EMT
220/ 127 EMG EMS EMT ESE  ESS

Fonte: ENERGISA| (2018al)

Ressaltando, entdao, EPB e EBO, os quais operam na tensao priméria de 13,8 /7,96
kV e na tensao secundaria de 380/220 V.

As instalagbes apresentadas aqui sao mais comumente projetadas na modalidade
de rede priméria. Entretanto, outros arranjos poderao ser obtidos, tomando-se estas

instalagoes como base.

As estruturas devem ser projetadas de acordo com a NDU, observando-se os

seguintes fatores:

« Tipo de rede: Priméria (rede compacta protegida e rede convencional) e secundéria

(rede isolada);
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o Afastamento da rede;

Largura do passeio;

Bitola do condutor;

« Angulo de deflexdo horizontal e vertical da rede.

As estruturas compactas, para uso de cabos de aluminio cobertos (nao isolados),
sdo denominadas CE (Compacta com Espacadores). Sdo utilizados condutores de aluminio
protegidos com classe de tensao de até 15 kV com bitolas de 50 mm?2, 120 mm? e 185 mm?,
conforme a Figura [dl Esta modalidade de rede utiliza um cabo mensageiro de ago para

sustentacao dos espagadores poliméricos.

A instalacao dos espacadores deve ser feita em intervalos regulares ao longo do vao,
visando assegurar o balanceamento mecanico da rede, conforme Figura |5} O afastamento

entre os espagadores ao longo do vao pode variar de 7.000 mm a 10.000 mm.

Figura 4 — Estruturas Primarias Compactas

Estrutura Simbologio Estrutura Simbologio
H
CE1 CE1A
T
;- - — T ——
CE2 g CE3U :
i Perfil U 1'
ity :
; )
CE3 i CE4U
} Perfil U
ety
CE4 CE3U-CE3U ﬂ
Perfil U

Fonte: [ENERGISA] (2018a))
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Figura 5 — Afastamento entre os Espacadores

L 1200 0 10000 TUa #0000 0D fming I0jmin )

| L"‘ﬁ:

AN

—_———

Fonte: ENERGISA| (2018a))

De acordo com a Figura [d] as estruturas compactas sdao descritas da seguinte

forma:

o Estrutura CEl: Usada em tangéncias ou em angulos de até 6° do lado oposto do

poste;

o Estrutura CE1A: Usada a cada 200 metros de vaos em tangéncia com brago anti-

balango ou com angulo de deflexao de até 6°.
o Estrutura CE2: Usada em deflexao com angulos compreendidos entre 6° e 60°;

o Estrutura CE3: Usada em derivagao e fim de linha. Quando em final de linha, a

resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 600 daN;

o Estrutura CE3U (com Perfil U): Usada em derivagao e fim de linha. Quando em

final de linha, a resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 600 daN;

o Estrutura CE4: Usada em deflexdo com angulos de até 90° em postes tipo se¢ao
circular (RC) e deflexdo maxima de 60° em postes tipo duplo T (DT) ou quando

houver necessidade de ancoragem de rede;

o Estrutura CE4U (com Perfil U): Recomenda-se que seja utilizada em ancoragem
dupla nos casos de deflexao da rede até 90°em postes RC e deflexdo maxima de 60°

em postes DT e também quando for necessaria mudanca de secao do condutor;

o Estrutura CE3U-CE3U (com Perfil U): Recomenda-se que seja utilizada em deflexdes
externas a partir de 90°. Quando em final de linha, a resisténcia mecanica do poste

devera ser, no minimo, 600 daN.
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O ponto para aterramento temporario devera ser feito a cada 300 m aproxima-
damente, através de conector de derivagao tipo cunha com estribo, utilizando estruturas
abertas como CE2, CE3, CE4 e CEJ2.

As estruturas convencionais da rede de distribui¢ao rural (RDR) priméria, em
cabo de aluminio nu CAA, sdo denominadas U (monofésica), N (normal), T (triangular) e

H (especial), conforme Figura [6]
u

N1 - CRUZETA
MAD FRANCESA

TT-CROZETA SEM T2 - CRUZETA SEM N3 - CAUZETASEN HE - CRIZETASEW TE- CROZETASEN |

MAQ FRANCESA MAD FEANCEES MAQFRANCESA | WAOFRANCESA |  MAQFRANCESA |

Figura 6 — Estruturas Basicas da Rede Convencional

g
E

L2

Pl
1
1

ettt | e Eane—

TE - CRLIZETA
MAD FRAMCESA

N3 - CRUZETA
MAD FRANCESA

HTE

' i
' J

Fonte: ENERGISA/ (2018c)

As estruturas monofasicas sao descritas da seguinte forma:
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o Estrutura Ul: Usada em tangéncia, podendo também ser empregada em angulos.
Neste caso, a instalacao do condutor no isolador devera ser feita lateralmente.
Recomenda-se que o pino de topo da estrutura Ul, seja instalado do lado oposto ao

sentido de tracionamento do condutor;

o Estrutura U2: Usada em angulos, podendo também ser empregada em tangéncias.

Essas estruturas podem ser substituidas pela estrutura U4.

o Estrutura U3: Usada em derivacoes e fins de rede. Quando de fim de rede, a resisténcia

nominal minima do poste igual a 300 daN;

o Estrutura U4: Usada em angulos e em mudanca de bitolas de condutores.
As estruturas trifasicas N, T e H sao descritas da seguinte forma:

o Estrutura T1 / N1: Usadas em tangéncias, podendo também ser empregadas em
angulos, neste caso, a instalacao dos condutores nos isoladores devera ser feita
lateralmente. Recomenda-se que a cruzeta das estruturas T1/N1, seja instalada do

lado oposto ao sentido de tracionamento dos condutores;

o Estrutura T2 / N2: Usadas em angulos, podendo também ser empregadas em

tangéncias. Vetada sua utilizagdo em derivagao e fim de rede;

o Estrutura T3 / N3: Usadas em derivagoes e fins de rede. Quando de fim de rede a

resisténcia nominal minima do poste é igual a 600 daN;

o Estrutura T4 / N4: Usadas em angulos e em mudanca de bitolas de condutores e em

tangéncia;

o Estrutura TE: Usadas em angulos e em mudanca de bitolas de condutores e em
tangéncia. Altura do poste é de 11 metros e a resisténcia nominal de 300 daN, no

minimo;

o Estruturas HTTE: Usadas em angulos superiores as 60°. Sendo a resisténcia nominal
minima do poste igual a 600 daN. O lado de maior resisténcia dos postes deve ficar
na direcao da rede, sendo que para o poste central prevalece o sentido da rede com
maior vao ou maior esfor¢co mecénico. Os vaos internos devem ficar com uma tensao

reduzida (o bastante para compensar a acomodacao dos estais longitudinais).

2.1.3 Rede Secundaria

A configuragao da rede secundaria dependerda basicamente das condi¢oes de projeto
em virtude do tragado das ruas e densidade de carga, buscando-se sempre a otimizacao

técnico-econdmica.
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Os condutores a serem utilizados nos projetos de rede secundaria urbanos serao
condutores de aluminio multiplexados, com condutores fase em aluminio isolados em
polietileno (XLPE-90°C) para 0,6/1kV e condutor mensageiro (neutro) nu em liga de

aluminio, nas seguintes formacoes:

« Circuitos trifdsicos (4 fios):
3x1x 35+ 35 mm?
3x1x70 4 70 mm?

3 x1x120 + 70 mm?

E obrigatéria a utilizacdo de condutor multiplex com neutro isolado de 35 (35), 70 (70) e
120 (70) mm? e utilizagao de alga de ago aluminizado para as concessiondrias com areas

litoraneas.

Em conformidade com as normas elaboradas pela Energisa, as estruturas de baixa

tensdo serdo compostas por armacao secunddria, sdo estas estruturas, conforme Figura [7}

o Estrutura SI 1: Estrutura passante;
o Estrutura SI 3: Estrutura de ancoragem simples, utilizada em fim de rede;

o Estrutura SI 4: Estrutura de ancoragem dupla.

Figura 7 — Estruturas de Redes Multiplexadas Secundarias

Tangentes Fim de linho Ancorogem dupla

——

1

Secundéria isolods - Si

I

1 | Ell Sl 4

Fonte: ENERGISA| (2018b))

2.1.4 Dimensionamento de Postes

Predominantemente, os postes utilizados nos projetos da EPB e EBO sao de

concreto tipo duplo T (DT). Quando hé necessidade de bandolamento, por exemplo, sdo
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utilizados postes tipo se¢do circular (RC) de fibra. O dimensionamento do poste deve levar
em consideracao aspectos técnicos e economicos. Na Figura [8| apresenta-se a padronizagao

de postes da Energisa.

Figura 8 — Comprimento e Resisténcia Minima de Poste

RESISTENCIA NOMINAL - daN

COMPRIMENTO DO POSTE (m) CONCRETO DUPLO T
CONCRETO
CIRCULAR
Face B
150 300
e 300 600
h 1.000 500 1.000
1.500 750 1.500
150 300
12 i 300 600
1.000 500 1.000
1.500 750 1.500
600 300 600
13 1.000 500 1.000
1.500 750 1.500
Fonte: ENERGISA] (2018al)

O comprimento dos postes nos projetos de rede de distribuigao rural é determinado
pelo perfil do terreno e pelo gabarito. O comprimento de postes mais usual empregado
é 11 metros. Eventualmente, poderao ser empregados postes de maior altura de modo a

atender uma das seguintes condicoes:

» Travessias sobre rodovias, ferrovias e hidrovias;

o Quando o perfil do terreno exigir poste mais elevado e, economicamente for mais

vantajoso que intercalar outra estrutura.

2.1.5 Instalacao de Equipamentos

A instalacao de equipamentos da rede de distribuigao de energia elétrica, tais como
chaves-fusiveis, chaves-faca, tranformadores e para-raios, devem ser feitas em consoancia

com as normas técnicas.
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Segundo a Energisa, com excecao das chaves-facas e fusiveis, em toda estrutura
com equipamentos, devera ter uma malha de terra, onde as carcacas dos equipamentos

serao aterradas e conectadas ao neutro, quando existir.

Os transformadores deverao ser dimensionados de tal forma a minimizar os custos
anuais de investimento inicial, substituicao e perdas, dentro de um horizonte considerado

adequado. Serao utilizados transformadores trifasicos conforme padronizacao da norma.

As poténcias nominais, padronizadas para transformadores de distribuicao sao:

o Rede Aérea Rural:
Transformadores Monofasicos: 10, 15 e 25kVA;
Transformadores trifasicos: 30, 45 e T5kVA;

o Rede Aérea Urbana:
Transformadores trifdasicos: 15; 30; 45; 75; 112,5; 150; 225 e 300kVA.

Os transformadores trifasicos de 112,5, 150, 225 e 300kVA devem ser utilizados

em areas tipicamente comerciais/industriais e de responsabilidade do consumidor.

A protecao de transformadores contra sobrecorrentes deve ser feita através da

instalacdo de chaves fusiveis cujos elos fusiveis estao definidos nas Figuras [9] e [L0]

Figura 9 — Elos-Fusiveis Para Transformadores Monofésicos

X ELO- FUSIVEL
POTENCI

A EM KVA

5 0,77 05H 063 O05H 0,39 05H 0,25 0,5H
10 1,54 1H 1,27 1H 0,79 1H 0,50 O0,5H
15 231 2H 19 2H 1,18 1H 0,75 1H
25 385 3H 3,16 3H 1,97 2H 1,26 2H

Fonte: |ENERGISA| 1|2018d|)
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Figura 10 — Elos-Fusiveis Para Transformadores Trifasicos

- ELO- FUSIVEL
POTENCIA EM

11,4 kV 13,8 kV 22 kV 34,5 kV
kVA

U101 [ o A e T Eon

15 0,76 0,63 O05H 0,39 0,5H 0,25 0,5H
30 1,52 2H 1,26 1H 0,79 1H 0,50 0,5H
45 228 2H 1,88 2H 1,18 1H 0,75 1H
75 3,80 3H 3,14 3H 1,97 2H 1,26 1H
112.5 570 5H 4,71 5H 2,95 3H 1,88 2H
150 7,60 8K 6,28 6K 3,94 5H 251 3H
225 11,40 12K 9,41 10K 5,90 5H 3,77 SH
300 15,19 15K 12,55 12K 7,87 8K 5,02 5H
Fonte: ENERGISA] (2018d)

A protecao contra sobretensao da rede é feita através de para-raios devidamente

dimensionados e instalados em pontos adequados.

Todo para-raios de MT devera ser conectado a linha distribuicao por meio do
conjunto Grampo de Linha Viva (GLV), composto pelo grampo de linha viva, estribo
e conector indicado. Os para-raios de rede secundaria devem ser instalados em todo
transformador. Devem ser instalados entre fase e neutro, de forma que devem ser projetados

dois para-raios para os transformadores monofésicos e trés para os trifasicos.

Na Figura [T1] apresenta-se o dimensionamento de postes de acordo com os equipa-

mentos.

Figura 11 — Comprimento e Resisténcia Minima de Poste para Instalacio de Equipamento

COMPRIMENTO RESISTENCIA
EQUIPAMENTO TIPO / POTENCIA MINIMO (daN)

600 300

Transformador Monofasica® De 5 a 25 kVA 11
De 30 a 112,5kVA 600 600
Transformador Trifasico 150 kVA 12 1.000 1.000
2 225 kVA 1.500 1.500
Para-raios Qualquer 1 600 300
Chave-Fusivel Qualquer 11 600 300
Chave-Faca Unipolar Qualquer 1 600 300

* Somente para redes existentes,

Fonte: ENERGISA| (2018a)
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Outros detalhamentos sobre a instalacao de equipamentos podem ser consultados

nas normas de distribuicao disponibilizada pela concessionéria.

2.1.6 Area de Corrosio Atmosférica

A NDU 027 tem por objetivo classificar as areas quanto ao tipo de corrosao e
definir critérios de utilizacdo de equipamentos e materiais adequados a cada area, a serem
utilizados nas Linhas de Distribuicao Aéreas de MT e BT do Sistema Elétrico da Energisa

Paraiba.

Em razao da corrosao atmosférica, ou seja, o desgaste ou modificagdo quimica e
estrutural do metal ou liga metdlica, devido a acao quimica ou eletroquimica de agentes
do meio ambiente, em areas costeiras, as margens da praia, dos portuarios salinos e dos
rios com salinidade, as areas de corrosao salinas foram classificadas para o grupo Energisa
em dois niveis de polui¢do, conforme equipamentos e materiais observados nas redes de

distribuicao energizadas.

« Tipo P1: drea que se caracteriza por poluicdo mediana. Foi classificada esta area com
nivel de corrosao média, pois apresenta comprometimento moderado de riscos do
desempenho dos equipamentos e materiais. Sao ambientes localizados mais distantes
da preamar, com distancias indicadas na Figura [I2]e no mapa da Figura[I3] podendo
ser variaveis devido a existéncia de alguns anteparos naturais ou artificiais, nao

estando, portanto, diretamente expostos a agao corrosiva.

« Tipo P2: Area que se caracteriza por poluicio severa. Foi classificada esta drea com
nivel de corrosao alta pois compromete o desempenho dos equipamentos e materiais.
Sao ambientes localizados mais préximos a preamar, com distancias indicadas na
Figura {12 e nos mapa da Figura podendo ser variaveis devido a existéncia de
alguns anteparos naturais ou artificiais, nao estando, portanto, diretamente expostos

a acao corrosiva.

Figura 12 — Definicao das areas de corrosao a partir da orla maritima

Empresa Corrosividade

(Grupo Local da
Energisa) Corrosividade Tipo P1 (média) Tipo P2 (alta)

PB Todo litoral 1,5Kmzextensao=0,5Kkm extensao<0,5Km

Fonte: ENERGISA/ (2018a
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Figura 13 — Mapa do Estado da Paraiba
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Fonte: |ENERGISK| 1|20185|i
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A extensao é a medida em linha reta do quebra mar até o ponto da rede. A
definicao dos equipamentos e materiais a serem utilizados nas regioes de corrosao Tipos P1

e P2, contidos nos itens a seguir, devem ser escolhidos pelo projetista na etapa de projeto.

No momento da escolha, o projetista deve verificar o local onde serao instalados
e consultar o mapa para indicar o material especifico para a drea. Sao constatadas nas

seguintes Figuras e [16] a definicao de condutores e postes por area de corrosao.

Figura 14 — Definicdo dos Condutores por Area de Corrosao

Equipamento/Material Tipo P2

Cabo de aluminio nu com alma de aco

(CAA)
AT Cabo de aluminio liga 6201 (CAL) Sim Sim LDAT
Cabo de aluminio com alma de aluminio : ;
liga (ACAR) Sim Sim
Cabo de aluminio nu com alma de aco o =
M N
(CAA) ao ao
Cabo de aluminio nu sem alma de aco (CA) 5i =
im Sim
MT z1/0 AWG LDMT
Cabo em liga de aluminio 6201 (CAL) 21/0 ”
AWG Sim Sim
Cabo protegido de aluminio com dupla 5
cobertura XLPE+HDPE Sim  Nao
Cabo aluminio multiplexado 0,6/1 kV com : :
BT neutro isolado Sim Stm LDBT
Cabo concéntrico de Aluminio Sim S5im Ligz?;?:lﬁT

Fonte: ENERGISA] (20180)

Figura 15 — Definicdo dos Postes por Area de Corrosio

Equipamento/Material Tipo P1| Tipo P2

Poste de concreto duplo T classe |l
(convencional-)

Poste de concreto duplo T classe IV 5im Sim LDAT

AT Poste de concreto circular RC classe |l
(convencional-)

Fonte: [ENERGISA] (2018e¢)

Sim Nao
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Figura 16 — Definicdo dos Postes por Area de Corrosao (continuagao)

Equipamento/Material Tipo P2

Poste de concreto circular RC classe IV

Poste em fibra de vidro (Mota 1) Nao Sim
Poste de concreto duplo T classe |l

{convencional-) Sim Nao
MT/BT Poste de concreto duplo T classe IV MNao Sim LDMT /BT

Poste de concreto circular RC classe |l i :

(convencional-) Sim Nao

Poste de concreto circular RC classe |V Naa Sim

Cruzeta de concreto armado Classe IV Sim Sim

mT LDMT
Cruzeta de fibra de vidro PRFV Nao Sim

Fonte: ENERGISA] (2018¢)

Nos ramais de ligacao de BT:

« Condutores concéntricos de aluminio devem ser utilizados nos ramais de ligagao

monofasicos de todas as areas;

o Condutores de aluminio multiplexados com neutro isolado devem ser utilizados nos
ramais de ligacao bifasicos ou trifasicos, localizados nas areas de corrosao média
Tipo P1 e alta Tipo P2;

o Condutores de aluminio multiplexados bifasicos ou trifasicos devem ser utilizados

nos ramais de ligacao trifasicos, localizados nas areas de corrosao média Tipo P1.

Nos condutores de MT, o cabo de aluminio nu com alma de a¢o (CAA), muito
utilizado em redes de distribuicao MT rurais, nao ¢é utilizado no tipo P1 ou P2. O cabo em
liga de aluminio 6201 (CAL) pode ser utilizado tanto no P1 como P2 e o cabo protegido
de aluminio com dupla cobertura XLPE+HDPE pode ser utilizado no tipo P1. Em geral,
o CAL é usado em area do tipo P2 e em redes de distribuicao MT rurais do tipo P1, ja o

cabo duplamente protegido, em area urbana do tipo P1.

2.2  Smallword Electric Office

A concessionaria Energisa Paraiba opera em projetos da rede de transmissao e

distribuicao elétrica e a solucgao de software Smallworld Electric Office (EO) da General
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Flectric (GE) oferece uma visao de ponta a ponta de tecnologia que integra a rede do
sistema elétrico conectado com aplicativos comuns robustos da industria. Esta solucao
poderosa permite que os clientes planejem, construam, operem e mantenham a rede de
maneira eficiente. Como resultado, os engenheiros do sistema de energia podem usar os
recursos da rede de maneira mais econémica, garantindo que os servigos aos clientes sejam

fornecidos e mantidos de forma mais rapida e eficiente.

Os recursos de ponta da GE e o conjunto de ferramentas de software permitem que
os utilitarios capturem e visualizem e aproveitem totalmente os dados espaciais complexos

em toda a empresa.

O pacote EO da GE é um recurso comercial estratégico, fornecendo acesso a uma
Unica versao de informagoes de rede abrangentes e atualizadas. Designers, planejadores,
engenheiros de campo, operadores de rede e equipe de servigo podem acessar com seguranga
os dados de ativos elétricos em qualquer formato que seja mais apropriado, de mapas
geograficos a planilhas ou relatorios de banco de dados via desktop, laptop e sistemas de

campo, pela Intranet e/ou rede da Internet.

O software fornece ferramentas de gerenciamento geoespacial para planejamento,
projeto e analise, manutencao e operacoes com redes elétricas de distribuicao. Os principais

beneficios do programa sao listados abaixo:

o Reducgao de até 10% nos custos de construcao nova com a capacidade de projetar

dentro do mesmo sistema que mantém os dados de rede as built;

¢ Reducao de até 20% no tempo de planejamento por meio de documentacao precisa e

completa da rede de ativos;

e Reducao de até 5% no tempo de interrupcao do cliente devido & visdo atual e precisa

da rede; registros precisos reduzem interrupgoes para pesquisa relacionada.

Na Figura [I7] ilustra-se a interface do software.
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Figura 17 — Interface do Smallword Electric Office

Arquivo  Editer Visualizar Trilho  Femramentos
|8) Bplorer || 0AGC || A Trago Bético (B Lavouts

F-raansobe- aRg

Aplicagdes Jancla  Ajuda

H[j' Resumo do Projeto |

Controledeobjeto | Femamentasde Desenho |

Projeto/Desenho e =] ‘ _ =]
;ﬁﬁ;ﬁﬂﬁ@ﬁ@‘ B ~][Pero ~][F& [Uim Seges2000.22 S& e o e ] @@‘4— -.‘fy‘/{vmvla‘@eqamv‘
Sl ‘
Deiakhes | Resumo | Obietos Relacionados | Custos |
Gt £ 5 d | 6 - |mm PR T -
No hé dados para serem exibidos Nome do campo | Valor Jal=]
Nao hé dados para serem exbidos
Il
4 ¥
I
s %3 0 q x = = ” R
PRSREXXO-H-E- b0 E X 8y
— [ sito do s [Rolamento do sec [Coordenada X [Coordenada Y [Comprmento do [Area do tiho ‘
[Ciue para selecionar a geometria ou arreste para o pan i [Centro: 5480000, 2600000 m Q09 -

Fonte: ENGESELT] (2021))

A janela principal central exibe a rede de distribugdo que se deseja trabalhar, seja
ela para realizar o desenho do projeto ou consulta de projetos e/ou equipamentos da rede,

conforme Figura

Figura 18 — Area de Trabalho do EO

Arquivo  Editar Visualizar Trilho  Ferramentas Aplicagdes Janela  Ajuda

|&) Bplorr ||€ QAGC || 4 TragoBémoo |[B  Lavouts ||[# Resumo do Projeto|

Projeto/Deserho
Controledecbielo | Feamentas ds Desenho

Fo c#G= @0
R AL L ER
@ 000 ?GIS (Smaliwerd Datastore)

#3 @88 Catogrefia (Smaltworld Datastore)
*-(3 @mE 7 Betricidade (Smalworld Datastors)

8 000 255 Design_admin (Smallworid Datastore)
#@ 000 7 Design_work {Smallworld Datastore)

5] oracie (Oracle)
48 oracle_dm (Oracle)
8 D (Smallword Datasiore)
[&] Design_corfig (Smalworid Datastors)

Visbiidade | Color por |

E EEIE)
EUso
uneet

[ Descorhecido
[ luminagio Pobica
Famal
[ Secundério
O servieo
Tronco

[ Estnturas

P )

[F+aansope- R

[r207 =[Peno =¥ [Cim Srgasz00022

‘Bdbirobieto | Feramentas CAD |

[ dal

PRAREXXxO-O-E-&¥|7 -3¢ 2|y

[Eomprimento do s [Foka do sec [Coordenada X [Coordenads ¥ [Comprmerto do [Area do tribo ‘

|Cique para selecionar a geometna ou araste para o pan

Nada selecionado

Fonte: |ENGESELT| 1|2021|)

Edior |
BEB|« = |L2w 5 -a -0

Furo | Espesias - |

@ [Heticidade] Transformador - ENPE

Detalhes | Resumo | Objetos Relacioniados | Custos |

G-ES AMRR Y e
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T

o D

e Nimero Operativo
#+ Tipo de Dispositivo
T Staius
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ET Instalagio Chave F.
4 Localizacio

4 Localizacio Lado d.
4 Localizacso Lada d.
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& Ativos Existertes
F Fases Exstentes
G Ativo Projstado

G Fases Projeiadas

=

®

*

(Centro: 909960, 9264279 m

Q0w

A esquerda da janela principal existem trés abas principais: Controle de Objeto,
Ferramentas de Desenho e Projeto/Desenho, conforme Figura A aba Controle de
Objeto permite filtrar e/ou obter a visualizacao de todos os componentes e equipamentos

da rede, como equipamentos de protegao, transformadores, pontos de entrega, iluminagao
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publica e ramal de servico, por exemplo. A aba Ferramentas de Desenho tem acesso a
instalagao de equipamentos, condutores e postes. Ja a aba Projeto/Desenho dé acesso a

criar, abrir e atualizar o desenho, como também editar e fechar o projeto.

Apés a elaboragao completa do projeto na base do EO, devera ser feita a anotagao
do projeto, como indicada na Figura[I9 A anotacdo é composta por informagoes essenciais
do projeto e cada tipo de servico requer informacoes especificas. Na anotacao devem conter
informagoes como: objetivo da obra; se hd, ou nao, obras a serem executadas no mesmo
local da obra que esta sendo desenhada; se no local ha ou nao acesso para o caminhao de
execucao de obra; indicagao de apoios e troca de ramais etc, conforme ilustra um exemplo
na Figura

Figura 19 — Croqui final do projeto

ORIETIVD: REFORMA DE CIRCLUITS
EGUCITANTE of: HEIMDSD LOCAL
5 LOCAL COM. "
F {7l
. F omm
m f o
LR
) TROCAR 01 RS AL
% REINST_ 1P R
% P35 REBST. IP- R
O ESTRUTURA DO (P7) ESTA DESPADROMEADA 4 (P REMET, 01 RE M AC
\ (95 REMET I At
L
LR / b
MAPA DE LOCALEAGAD |
GRS EM COHVERSA COM 0 SOUCTANTE, O NESMD HFGIMOU UE e
S CUERIA A TROGA £O CABO ASERTG FOR CABD MULTIFLEX
EE00 § LOCAL O
?"n..
-
g 1T Km
3y
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L
]
—r— ot e
i ==&=E__._. = E

Fonte: [ENGESELT] (2021)

O software permite a visualizacao de toda a rede de distribuicao da Paraiba,
dispondo de um processo de reconhecimento das coordenadas geograficas do local, o
georreferenciamento. Logo, é possivel verificar em um local de interesse todos os projetos
da area, permitindo, assim, que nao haja sobreposicao de projetos similares ou duplicidade

dos mesmos que ja foram projetados.

Outro programa capaz de realizar projetos de redes de distribuicao de energia é
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o AutoCAD. Apesar de conter as ferramentas necessarias para desenvolvé-los, ndo conta
com o georreferenciamento. Dessa forma, o seu uso para fins de projetos autéonomos tem
beneficios, entretanto para uma prestadora de servigos de uma concessionaria, por exemplo,
o EO tem maior praticabilidade, devido ao grande nimero de saida de projetos e um

melhor gerenciamento das obras projetadas.

Algumas das simbologias comuns usadas pelas concessionarias Energisa Paraiba e
Energisa Borborema no EO sdao ilustradas nas Figuras e22

Figura 20 — Simbologia dos Condutores

CONDUTORES
Rede Primaria Existente @ | ——————

Rede Primaria a Instalar | ——————

Rede Primaria Removendo | ——————
Rede Secundaria Existente

Rede Secundaria a Instalar

Rede Secundaria Removendo ———— =

Fonte: BARROS Jefferson e NAVARRO] (2020))

Figura 21 — Simbologia dos Postes

SIMBOLO
Existente | A Instalar | A Remover

Poste Duplo T [] =

Poste Circular Fibra

DESCRICAO

Fonte: BARROS Jefferson e NAVARRO| (2020))

Figura 22 — Simbologia dos Equipamentos

. SIMBOLO
DESCRICAO Existente | A Instalar | A Remover

Transformador Energisa ﬂ 1 -0
Chave Fusivel Existente NF vand & =
Chave Faca Existente NF ya X
Chave Faca Existente NA /. /. X
Aterramento ~{im i

Para-Raios P 3

Fonte: BARROS Jefferson e NAVARRO| (2020))
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2.3 Sistema de Acompanhamento e Gerenciamento de Obras de

Distribuicdo - SIAGO

O STAGO permite que a Energisa e empresas prestadoras de servigos a Energisa
atuem em um sistema de acompanhamento e gerenciamento da elaboracao de projetos, da
etapa de construcao e fiscalizagao, assim como cadastro de clientes e outras atividades

desempenhadas no setor da distribuicao de energia elétrica.

O ambiente de trabalho das aplicacoes do Grupo Energisa é baseado no padrao
Multiple Documents Interface (MDI), ou seja, permite que se trabalhe com multiplas

janelas a0 mesmo tempo.
A aplicagao se divide basicamente em:
1. Tela Principal: Serao abertas as demais janelas de trabalho;

2. Menu de Opcoes: O usuario poderd facilmente navegar e escolher a acao a ser tomada

ou fungao com a qual deseja trabalhar;
3. Barra de Atalhos: Contém icones que representam opgoes de menu;
4. Area de Trabalho: Serdo abertas as janelas de aplicacao;

5. Janela de Aplicagao: Responsavel por registrar e executar as operagoes a que se

destina a aplicacao.

O sistema permite trabalhar em producao ou homologacao. Em producao as
informacoes reais poderao ser lancadas normalmente. J4 em homologacao os dados langados
serao ficticios e nao afetarao as informagoes reais, geralmente é utilizado para teste do

usuario. Na Figura [23]ilustra-se a area de entrada do aplicativo.
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Figura 23 — Sistema

7B Comercial

: B} Controle de Cbras

: ' |ﬂ SIAGD : Rcomp/Gerenciamento Obras Distribuigdo
E!ﬂ Homologagédo

Fonte: |ENGESELT| 1|2021|)

Ao entrar no sistema, sera disponibilizada uma janela contendo as empresas de

trabalho disponiveis para o usudrio e sistema, conforme a seguinte Figura

Figura 24 — Selecionando a Empresa de Trabalho

Grupo Energisa

Razdo Social
025 ENERGISABO EMNERGISA BORBOREMA DISTRIB DE ENERGIA SA
027 ENERGISAPB EMNERGISA PARAIBA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA SA

v Selecdo automatica de empresa ao iniciar

Fonte: |E§NGESELT| 1|2021|)

Ao selecionar a empresa de trabalho, a aplicacao abre conforme apresenta a Figura



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica

34

Figura 25 — Interface SIAGO

Arquivo  Editar Cadastros Movimentos Consultas  Especiais Transferéncia Jancla  Help

evRAERAISAEY L BEIE-£-|N |B-|o (R 2-QF

Atela de dicas de utilizaio e implementacdes do sistema estd disponivel no menu Help / Dicas e Implemenntagdes.

Fonte: ENGESELT] (2021))
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3 Atividades Desenvolvidas

A empresa Engeselt abrange varios projetos, dentre os projetos do setor de
distribuicao de energia elétrica, existe o Projeto Paraiba que compreende a Energisa
Paraiba (EPB) e Energisa Borborema (EBO). O Projeto atua desde a solicitacao do cliente
ou solicitacao da prépria concessionaria de energia até a aprovacao da obra, para que possa
ser executada. A empresa também possui um site proprio para o acompanhamento de
indicadores e rotinas administrativas de gerenciamento dos projetos de redes de distribuicao,
como os dados de solicitacao do consumidor, levantamento de campo, analise técnica,

desenho, orcamento e controle de qualidade.

A presente estagidria atuou no acompanhamento de solicitacdo do consumidor
ou concessiondaria, croqui do técnico de campo, desenho do projeto no EO, orcamento de
materiais e mao de obra do mesmo e controle de qualidade, etapa final para aprovacao de

obra, operando principalmente na regional leste do Projeto.

O Projeto é dividido em quatro regionais a fim de facilitar o processo de acompa-
nhamento das obras, sao elas: leste, oeste, centro e borborema. A regional leste compreende
a regiao metropolitana de Joao Pessoa, a oeste compreende o interior/sertdo da Paraiba,
centro atinge o centro do estado, ja borborema abrange a cidade de Campina Grande e

cidades vizinhas.

3.1 Projeto Paraiba

As principais etapas para o desenvolvimento de um projeto de redes de distribuicao

consistem basicamente em:

» Geragao de Ordem de Servigo (OS) pela concessiondria: Informa dados do solicitante,
tipo de servico solicitado e local da obra solicitada, como ilustra a Figura [26] Essa
OS passa por uma primeira inspegao da andlise técnica da empresa prestadora do

servico, Engeselt, determinando o projeto como produtivo ou improdutivo;

o Levantamento de Campo: Apds analise técnica e sendo o projeto produtivo, é entregue
a0 técnico de campo um croqui da area de trabalho designado pelo solicitante para
que faga uma visita e elabore um levantamento técnico do projeto no local. Algumas

observagoes importantes desta etapa sao:

— O croqui entregue ao técnico é um mapa de localizagdo com a rede de distribuicao
existente na area do local de servico. Este mapa é gerado no EO, pois conta

com a base de dados de toda a rede de distruicao da Paraiba;
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— As informagodes essenciais para o técnico de campo sdo: ponto de entrega do
cliente, localizado pelo Cadastro do Consumidor (CDC) ou Unidade Consumi-
dora (UC) e o componente do equipamento da drea do servigo, juntamente com

sua coordenada.

o Analise Técnica: O croqui de campo passa por a analise do supervisor da regional
correspondente ao local do projeto. Este croqui passa por uma revisao, para que o

projeto esteja de acordo com as normas técnicas da concessiondria, conforme exemplo

da Figura

e Desenho: A etapa de desenho consiste em elaborar o projeto no EO. Além de analisar
o croqui de campo (com andlise técnica) e fotos do levantamento, o projetista deve
verificar na area do projeto e na area que o transformador atende o solicitante se
existe obra no local (em etapa de desenho, or¢amentagao ou construgao). Caso exista
obra, precisara ser indicado no croqui do desenho o niimero de obra do mesmo. Se esta
obra for exatamente no mesmo local do servigco do solicitante ou feita anteriormente
pelo mesmo cliente, devera ser analisada a viabilidade do desenho e sua produtividade.

Nesta etapa é importante ressaltar os seguintes pontos:

— A anotagao do croqui deve conter as principais informagoes do projeto;

— O mapa de localizagao deve ser feito quando a OS indicar que o local é area

rural, conforme representa a Figura [28f

— Se houver documentacao do cliente, declaragdo de carga, autorizacao de passa-
gem ou autorizacao de seccionamento de cerca, por exemplo, deverd ser anexada

juntamente com o croqui do desenho no STAGO.

« Orcamento: E a previsdo de custos dos materiais e equipamentos utilizados para
execuc¢ao do projeto em campo. Também é or¢cada a mao de obra referente ao projeto.
As Figuras [29] B0} 1] ¢ B2 apresentam um exemplo de or¢amento de materiais e mao

de obra de uma obra. E importante destacar:

— A NDU 010 estabelece os requisitos técnicos minimos exigiveis de materiais
para linhas e redes de distribuicao, aéreas e subterraneas, de média e baixa
tensao, nas zonas urbanas e rurais, a serem usados no sistema de distribuicao

de energia da Energisa.

« Controle de Qualidade: A tltima etapa antes da aprovacao da obra é feita pelo setor

de controle, que analisa a conformidade do desenho e orcamento da obra.
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Figura 26 — Modelo de Ordem de Servigo
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Figura 27 — Croqui de Campo
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Fonte: ENGESELT! (2021)

Figura 28 — Mapa de Localizacao
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Figura 29 — Orcamento de Materiais de uma Obra
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Figura 30 — Orgamento de Materiais de uma Obra (continuagao)
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Figura 31 — Orcamento de Mao de Obra
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Figura 32 — Orgamento de Mao de Obra (continuagao)
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3.2 Desenho

Durante trés meses do estagio foi dedicado a elaboracao do croqui no Smallword
Electric Office e os outros trés meses foram dedicados a elaboracao de or¢camentos de

materiais e mao de obra dos projetos previstos.

Para iniciar um desenho, é necessario acessar a plataforma da concessionaria,
que obtém as aplicagoes, conforme Figura [33] Na Figura apresenta-se a interface Citriz

Workspace.

Figura 33 — Interface do Citriz Workspace

@ Citrix Workspace x  +

& - C @& energisacloud.com/C

@ Citrix Workspace Qi Pesauisar espago de tiabalho R
@ Inicio
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“ Aplicativos

[ Areasde trabalho :f?I.‘ :f?/" - :VTJ'\ :V‘?}\ o

EODM_EBO EODM_EPB FileServer GSA PRO GSA Standard SGD-PB

Yy

Sistemas

citrix

Fonte: ENGESELT] (2021))

Pode-se observar na imagem os aplicativos EODM__EPB, EODM__EBO, Sistemas
e FileServer. O EODM_ EPB e EODM EBO dao acesso a base de dados da rede de
distribuicao da Paraiba, onde EODM _EPB da acesso aos projetos da regionais leste, oeste
e centro, jAa EODM_EBO da acesso aos projetos da regional borborema. O aplicativo

Sistemas possibilita o acesso ao SIAGO e FileServer ao servidor da Energisa.

Antes de iniciar o desenho no aplicativo, deve-se conferir os seguintes dados:

o Dados levantamento de campo com os dados da OS no SIAGO.

o Se ha sobreposi¢ao de projetos no local da obra;

Se existe travessia;

o Derivagao da rede, se Energisa ou particular.

Ao finalizar o desenho no aplicativo EODM__EPB ou EODM__EBOQO, é preciso colo-

car os custos basicos do projeto, como ligacao nova, caso precise, cabo, poste, aterramento
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etc. Logo em seguida, deve-se demarcar a area do desenho, pois em futuras consultas de

outras obras, existird a identificacao que existe uma obra naquele local.

Na aba Layouts da interface do EO, ilustrada na Figura serd feita a anotagao
do croqui. E, finalizando a anotagao, a obra passara por um processo de garantia e controle
de qualidade do projeto chamado Quality Assurance/ Quality Control (QA/QC) que ird
verificar se existem erros no desenho. Sendo aprovado e concluida a verificagdo do QA/QC,

sera alterado o status da obra para Pendente de Aprovacao.

Alguns dos projetos elaborados pela estagidria seguem nas Figuras [34] 35]
e

Figura 34 — Conexao de Rede
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Fonte: ENGESELT (2021

Em obras de conexao de rede, o cliente solicita um atendimento particular de
carga. Observa-se no croqui da Figura que dentro da simbologia do transformador
tem a letra P, de particular. O cliente, entao é responsavel pelo padrao de entrada, que
compreende o ramal de entrada, poste ou pontalete particular, caixas, dispositivo de
protecao, aterramento e ferragens, preparada de forma a permitir a ligacao da unidade

consumidora a rede da Energisa.
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Figura 35 — Deslocamento de Poste
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Fonte: ENGESELT] (2021)

No caso, por exemplo, de poste dentro de um imédvel particular, em frente a
garagem do consumidor ou um ramal de servico de outro consumidor passando pelo limite
do imoével particular, o mesmo podera solicitar a readequacao da rede elétrica. O custo
para tal deslocamento de poste e/ou rede podera ser do cliente ou da concessionaria. Para
realizar a instalagao de uma ligagdo nova ou de medidor é necessario que o padrao de
entrada do cliente esteja de acordo com as normas técnicas da concessiondria, entretanto,
caso o padrao esteja irregular, devera regularizar antes da instalacao. Sendo assim, em

alguns casos um deslocamento de poste/rede podera ser a solugao para tal.
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Figura 36 — Extensao de Rede para atender 01 UC
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Fonte: [ENGESELT] (2021))

Ao solicitar o fornecimento de energia elétrica para seu imoével, o solicitante deve
atender aos requisitos da concessionaria ou nao sera possivel seguir com sua solicitagdo. A
concessiondaria efetuara vistoria no local para verificar se o mesmo esta preparado conforme
todas as normas técnicas. Se o imovel estiver com a preparacao de acordo a nova ligacao

serd viabilizada, podendo ser necessaria a obra de extensao de rede para atender a ligagao

nova, como ilustra a Figura [36]
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Figura 37 — Extensao de Rede para atender 01 Motor

LT T D e
FARS ATRECEF = DTS

e

Fonte: ENGESELT (2021))

Na Figura mostra-se um exemplo de obra de extensao de rede em que foi
necessario realizar a travessia de uma linha férrea para atender a solicitacao do cliente.

Observa-se na imagem que a altura dos postes entre o vao que atravessa a linha férrea é
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consideravelmente maior que os outros projetados na mesma obra e que nao possuem vaos
de travessia.

A depender do tipo de travessia, se de rodovia, ferrovia, rios etc, sera feito o

dimensionamento dos condutores, altura e esforco do poste e estruturas.

Figura 38 — Reforma de Circuito
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Fonte: ENGESELT) (2021))

Na Figura[38] foram instalados postes e estruturas de MT de classe IV e cabo MT
CAL, pois a éarea de corrosao ¢ do tipo P2 (alta). Houve o recondutoramento de cabo BT,

devido a alta corrosividade da area de maresia, entao foi instalado cabo BT de acordo
com a norma, possuindo o neutro isolado.
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Figura 39 — Reforco de Rede para atender Quadro Coletivo
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Fonte: ENGESELT (2021

Por fim, na Figura |39 é representada uma obra de refor¢o de rede para atender
quadro coletivo, onde foi substituido um transformador por outro de maior capacidade,

para atender sem sobrecarregar a rede a unidade consumidora coletiva.

3.3 Orcamento

Quando a obra em status de Pendente de Aprovagao, é encaminhada a obra para
o setor de orgamento. O or¢amento analisa se o desenho do croqui esta de acordo com o
croqui de campo e analisa os custos do projeto que nao podem ser alterados pelo or¢camento,
como cabos e postes. Esses custos s6 podem ser alterados se voltar para a etapa Desenho.
Dessa forma, caso os custos e croqui estejam em conformidade, o projeto passara para o

status Orcamentagao.

No STAGO, apés passar para a etapa de Or¢camentagao, é possivel abrir um niimero
de obra do projeto, na Figura [4(] ilustra-se esse passo. As informagoes necessarias para
a abertura sdo: regional que compreende a obra, DM (ntimero de registro do desenho) e

alimentador da rede.
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Figura 40 — Abertura de Obra
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Fonte: |ENGESELT| 1|2021|)

Apés abertura, pode-se realizar os or¢gamentos de materiais e mao de obra. Finali-
zados, é necessario gerar os arquivos no formato pdf do orcamento e anexar na plataforma
propria da empresa. Os passos de visualizacao do calculo de materiais e calculo da mao de
obra seguem nas Figuras [{1] e {2l Gerando assim os arquivos ilustrados nas Figuras 29} [30]
Blle

Figura 41 — Gerar Arquivo pdf de Materiais
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Fonte: ENGESELT] (2021))
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Figura 42 — Gerar Arquivo pdf da Mao de Obra
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Fonte: ENGESELT] (2021))

Além de orgar uma obra que foi desenhada no EO, é possivel realizar um simulado
de obra, conforme Figura [£3] Neste simulado é possivel que o or¢amentista defina todos os

materiais e equipamentos da obra, inclusive postes e cabos.

Figura 43 — Simulado de Obra

Arquivo  Editer Cadastros Movimentos Consultas  Especiais Transferéncia Jancla  Help

oAb ERSRBY L BEEE])N|E- e | 2|20k

JEDREFIX | &3
o Projeto Légica de Obras S}
I[_ Regional: ] N° da Obra: | -] I
L Cadi Descrigdo I~
1 DCMD-CNT/L
2 DCMD-CNTIC
3 DCMD-CHT/O =

18 DCMD-MNT/L
19 DCMD-MNT/C
20 DCMD-MNT/O
28 DCMD-INC/L. -

Fonte: ENGESELT] (2021))

Pode-se observar também de acordo com a Figura {4 que todos os movimentos e

passos dados no STAGO ficam registrados.
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Figura 44 — Consulta de Obra
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4 Consideracoes Finias

O estagio curricular foi uma enorme oportunidade de aprendizado para a estagiaria,
que obteve uma experiéncia de trabalho fora do ambiente universitario, o qual contribuiu

para a formacao profissional da mesma.

A empresa Engeselt colaborou para o desenvolvimento de habilidades, tomada de
decisao, comunicacao e trabalho em equipe. Por ter uma equipe diversa, com diferentes
niveis de conhecimento, a troca de experiéncia foi bastante ampla. A empresa preza nao
s6 pelo crescimento pessoal do colaborador, como também do profissional, em destaque
ao incentivo e motivagoes frequentes para oferecer e absorver o melhor de cada um. A
confianga e autonomia dada pela empresa a estagiaria exerceu forte influéncia na sua

evolugao.

Os conhecimentos prévios estudados durante a graduagao foram primordiais
para desenvolver as atividades durante o periodo de estagio. Disciplinas como Instalacoes
Elétricas, Materiais Elétricos e Elaboracao de Projetos de Redes de Distribuicao de Energia

Elétrica auxiliaram significativamente no avancgo das atividades.

Sendo assim, encerra-se um ciclo da graduacao e de estagio com o sentimento de
gratidao. Além de obter uma visao técnica da area de redes de distribuicao, foi possivel
notar o progresso pessoal e profissional. A relacao adquirida com a equipe de trabalho se
deu de forma extremamente sadia, o que reforcou a facilidade de aprender. A vivéncia na

area fez com que a admiracao e encantamento por ela aumentasse.
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