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APRESENTACAO

O presente relatério tem por finalidade descrever as atividades
realizadas durante o estagio integrado na empresa Energy Eletricidade LTDA,
empresa no ramo de construgao de linhas de transmissdes e subestagdes.

O estagio foi realizado na obra de construcao da linha de transmissao
que ligara a subestacdo de Paulo Afonso Il a subestacdo de ZEBU I,
localizada na cidade de Delmiro Gouveia — AL, no povoado de Barragem Leste,
0 mesmo transcorreu no periodo de 11 de julho a 18 de novembro. A obra tinha
como cliente a Companhia Hidrelétrica de Sao Francisco (Chesf), a ABB
ganhou a licitagcao da construcéao e subcontratou a Energy para a execucao do
servigo.

Sob supervisao dos Engenheiros Eletricistas Bruno Patricio Silva Porto e
Alfredo de Carvalho Silva, foram realizadas atividades de supervisdao e
execucao de projetos, nos servicos de topografia, escavagao, concretagem,

montagem e langamento de cabos.
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1. SISTEMA ELETRICO NACIONAL
1.1. VISAO GLOBAL DO SISTEMA ELETRICO
O sistema elétrico de poténcia segundo a NBR5460 é definido como um

sistema que compreende a geracao a transmisséo e distribuicdo de energia
elétrica, podendo ser melhor expresso de acordo com a Figura 1.1.

_ _ Subestagao
Subestagido |Linhas de Transmissiao |Elevadora
Abaixadora ; '

Usina
Geradora

Figura 1.1- Diagrama elétrico de poténcia simplificado

O foco do trabalho é a descricdo da construcdo de uma linha de
transmissao, deixando um pouco de lado as outras fases que compdem o
sistema elétrico.

2. LINHAS DE TRANSMISSAO

2.1. INTRODUCAO

As unidades geradoras necessitam de um caminho de passagem de
energia elétrica até as unidades consumidoras, esse circuito elétrico €
chamado de Linha de Transmissdo (LT). A grande extensdo da rede de
transmissao no Brasil € explicada pela configuracdo do segmento de geracgéao,



constituido, na maior parte, de usinas hidrelétricas instaladas em localidades
distantes dos centros consumidores. A principal caracteristica desse segmento
€ a sua divisdo em dois grandes blocos: o Sistema Interligado Nacional (SIN),
que abrange a quase totalidade do territério brasileiro, e os Sistemas Isolados,
instalados principalmente na regido Norte. O Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS) é responsavel pela coordenacéo e controle da operagao do SIN,
realizada pelas companhias geradoras e transmissoras, sob a fiscalizacao e
regulacdo da ANEEL. Entre os beneficios da integracdo e operacao
coordenada esta a possibilidade de troca de energia elétrica entre regides. Isto
€ particularmente importante em um pais como o Brasil, caracterizado pela
predominancia de usinas hidrelétricas localizadas em regides com regimes
hidroldgicos diferentes (ANEEL, 2008). O objetivo principal da ONS é conseguir
interligar todo o sistema brasileiro, dessa maneira foi tragcado um mapa
representativo visando 2012, que estéa representada na Figura 2.1.

e A Horizonte 2012
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Figura 2.1 - Mapa do Sistema Interligado Nacional em 2010 com horizonte para
2012 (ONS, 2012)

2.2. COMPONENTES PRINCIPAIS DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Os componentes fisicos basicos de uma linha aérea de transmissao sao
(FURNAS, 1997):



Cabos Condutores: Sao os responsaveis pela conducdo da energia de um
local ao outro, antes o material fundamental para sua fabricagdo era o cobre,
entretanto devido ao alto custo, novos metais foram utilizados. Atualmente os
cabos utilizados sao formados por fios encordoados em camadas concéntricas,
em torno de um fio central. Pode-se classificar os cabos condutores em:

e Cabos de aluminio com alma de aco (CAA): Composto por fios
encordoados em torno de um cabo de aco (alma), que tem a funcéao
de aumentar a resisténcia mecanica do cabo. EXEMPLO:
GROSBEAK, BLUE JAY.

e Cabos de Aluminio (CA): Constituidos por fios de aluminio.
Exemplo: ORCHID

e Cabos de Aluminio-Liga (CAL): Compostos por liga de aluminio, a
diferenca par ao anterior é a capacidade de resisténcia mecanica
maior.

Cabos Para-raios: Tem a funcdo primordial de protecdo da linha, podendo
também ser incrementado com a comunicacao através da fibra 6ptica. Os
principais tipos sao:

e Cabos de aco Galvanizado: Composto por fios de ago encordoados
e com alta resisténcia mecénica.

e Cabos CAA: Possuem as mesmas caracteristicas dos cabo
condutores CAA.

e Cabos OPGW (Optical Ground Wire): Compostos por fios de
aluminio encordoados, em torno do nucleo composto por fibras
opticas. Sua funcdo é de permitir a transmissdo de informacdes,
aumentando assim a confiabilidade do sistema.

Isoladores: Tem a fungdo de suspensdo, ancoragem ou separacao dos
condutores, estdo sujeitos a esforgos mecéanicos variaveis, que irdo depender
de sua utilizacdo. Ja em relagdo aos esforgos elétricos, devem ser capazes de
suportar sobretensées de todos os tipos, por esse motivo, devem sem bem
projetados. Quanto ao material isolante, os mesmos podem ser classificados
em ceramicos (porcelana vitrificada ou vidro temperado) ou ndo ceramicos

(haste de fibra de vidro ou carbono revestida por sais a base de poliméricos).



Ferragens conectoras: Sao responsaveis pela conexao mecanica entre a
cadeia de isoladores e a estrutura e projetadas para resistir aos esforcos
eletromecanicos a que sao submetidos, constituidas de elementos metalicos e
usados tanto nos cabos condutores como no para-raios.

Sao previstas para serem utilizadas em cadeias de suspensdao e de

ancoragem, como mostrado na figura abaixo.

LRBRERDLE NI R

o0 SmEERaal 18

CADEIA DE SUSPENSAD "1~ CADEIA DE SUSPENSAO "V
(a) (b)

Figura 2.2- (a) Cadeia de suspensao "I" (b) Cadeia de suspensao "V" (c) Cadeia

de ancoragem

Acessorios: Utilizados para limitar os efeitos mecénicos da acdo do vento
sobre os cabos condutores e para-raios:
o Espacadores: Distanciamento dos condutores, evitando os contato.
e Amortecedores: Absorcao da vibragcao dos cabos, evitando a fadiga
do mesmo.

o Espacadores-Amortecedores: Acumulam ambas as funcgoes.

Estruturas: Podem ser metalicas, de concreto armado ou madeira, as
metalicas sao revestidas com zinco (galvanizado) para evitar a corrosdo e sao
utilizadas em toda a alta tensdo. As estruturas de concreto sédo utilizadas até
230 kV, sua utilizacdo, devido ao peso das estruturas e o comprimento,
dependem muito do acesso, enquanto que as de madeiras sdo pouco usadas.
Devido a grande importancia das estruturas em uma LT, o topico seguinte foi

utilizado para classifica-las.



2.3. CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS DE UMA LINHA DE
TRANSMISSAO

Varios parametros sdo utilizados para classificacdo das estruturas de
linhas de transmissao, que vao desde a disposicao fisica dos condutores até a
capacidade de resisténcia a esforcos mecanicos e elétricos, abaixo serao
citadas algumas dessas classificagoes.

Quanto ao numero de circuitos:

Podem ser classificadas como estrutura de circuito simples e de circuito
duplo, apresentadas, respectivamente, nas Figuras 2.3 e 2.4.

Figura 2.3 - Exemplos de estruturas com circuitos simples



Figura 2.4 - Exemplo de estrutura com circuito duplo

Quanto ao tipo de suporte:

As estruturas sao classificadas de acordo com a forga que sobre elas é
exercida, forcas horizontas e verticais devendo ser capazes a resistir, com
segurancga as solicitagdes que sao submetidas (LABEGALINI, 1992).

Suspensao ou Alinhamento: Sao suportes dimensionados para, em
condi¢cdes normais de operagao, resistir aos esforgos verticais devido ao peso
dos cabos, isoladores e suas ferragens. Devem suportar igualmente as forgas
horizontais e transversais decorrentes da pressao do vento sobre os cabos,
isoladores e seus préprios elementos. (LABEGALINI, 1992). Nesse tipo de
estrutura, as cadeias de isoladores sdo dispostas na vertical, o que diferencia
visualmente das demais classificagées, como € representado na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - llustracao de estruturas tipo suspensao (RANGEL, 2009)

Ancoragem: Sao empregados no meio das linhas, com tragdes longitudinais
equilibradas, tanto nos vaos de frente como nos vaos de ré. Devem resistir
unilateralmente aos esforgos decorrentes do tensionamento dos cabos durante
a montagem, ou apdés a ruptura de alguns deles. Muitos projetistas
recomendam a utilizacdo desse tipo de suporte em intervalos regulares ao
longo das linhas, a fim de facilitar o retensionamento dos cabos quando
necessario. (LABEGALINI, 1992)

Ancoragem “Total” ou “terminal”: Sdo suportes utilizados no inicio e no fim
das linhas, cabendo-lhes a responsabilidade de manter os cabos esticados.
Sao mais solicitados, sendo, portanto os mais reforgcados. Sdo usados com
cadeias de isoladores em tensdo (de ancoragem), mesmo em linhas de
tensbes mais baixas que empregam isoladores de pino ou pedestal.
(LABEGALINI, 1992)

Angulo: S3o estruturas responsaveis por suportar as forcas resultantes de
tracdo dos cabos, devido ao angulo, bem como os esforgos verticais e
transversais.

Existe uma diferenciacdo visual, assim como nas estruturas de
suspensao, das trés classificagdes citadas acima com relagcdo a cadeia de

isoladores, observa-se que a cadeia é “amarrada” na estrutura horizontalmente,



e existe um “jump” que faz a interconexédo entre os dois vaos podendo ser

melhor representada na Figura 2.6.

CADEIA DE
AMARRACAD

Figura 2.6 — Fotografia de estrutura com a cadeia de ancoragem.

Derivacao: Estruturas projetadas especificamente para a situagdo, quando se
deseja alimentar uma outra linha, sem a necessidades de patio de
seccionamento ou manobra. A figura 2.2-5 representa uma estrutura desse
tipo.

Transposicao ou Rotacao de fases: Utilizadas quando existe a necessidade
de rotacionar as fases, para diminuir as perdas na linha, sdo feitas por
estruturas diferenciadas. Tais rotacdes acontecem mais em linhas de 500 kV
acima, onde normalmente cada fase possui mais de um cabo.

Quanto a forma de resistir:
As estruturas podem também ser classificadas, de acordo com a forma
que os esforcos a que sao submetidos sdo transmitidos ao solo, basicamente

pode-se citar duas classificagdes, séo elas:

Estruturas Autoportantes: Transmitem todo o seu esfor¢o ao solo atraves de

suas fundagbes, compostas por uma parte piramidal na base e um tronco



comum reto acima. A Figura 2.4 representa uma estrutura metalica

autoportante com circuito duplo.

Estruturas Estaiadas: Sao empregados estais para suportar os esforcos
horizontais transversais e longitudinais (LABEGALINI, 1992). Economicamente
sao mais faceis de montar, porém o cuidado com a fundagédo deve ser maior,
tanto do estai como do mastro central. A Figura 2.7 ilustra uma torre tipo
estaiada.

Figura 2.7 - Fotografia de uma estrutura estaiada, linha de 500 kV.



3. ESTAGIO

3.1. EMPRESA

A Energy Eletricidade LTDA é uma empresa que atua no ramo de
execucao de projetos elétricos, localizada em Campina Grande na Paraiba,
tem como ponto de atuagado principal a construcdo de linhas de 69 kV e
subestacdes. Atualmente procura diversificar sua area de atuagdo, dessa
maneira investindo em construcdo de linhas de transmissdo de 230 kV, e
parques edlicos.
Hoje, a empresa possui as seguintes obras, de grande porte em fase de
construcéao:
e Construgcdo da Linha de transmissdo de 230 kV — Goianinha -
Mussuré Il — Santa Rita Il;

e Construcdo da Linha de Transmissao de 230 kV — SE Paulo Afonso
Il — SE Zebu II;

e Construcao de Linhas de 69 kV no estado de Sergipe;

e Construcao de Parque Edlico em Brotas de Macaubas — BA;

e Construcao de Parque Edlico em Acarau — CE;

3.2. AMBIENTE DO ESTAGIO

O estagio foi realizado no povoado de Barragem Leste, na cidade de
Delmiro Gouveia — AL, consistiu na constru¢cdo de uma Linha de Transmissao
de 230 kV, formada por estruturas metdlicas autoportantes, que ligara a SE de
Paulo Afonso Ill até a SE abaixadora de ZEBU I, esta ultima por sua vez
também se encontra em construcdo. A duracao do estagio correspondeu a 660
horas, iniciado dia 11 de Julho a 18 de Novembro de 2011.

O intuito do estagio foi de acompanhar todas as etapas de construcao da
obra, tentando absorver o maximo de informacées e ao mesmo tempo
fiscalizando os procedimentos e as manobras, atentando sempre para a

seguranga dos individuos participantes.
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3.2.1. CARACTERISTICAS DA LINHA

Como dito anteriormente, a linha é de 230 kV, sua extenséo é de 6,0 Km
em circuito duplo. Na figura abaixo, esta representado o diagrama unifilar
simplificado da regido onde sera instalada a SE 230/69kV Zebu a LT Paulo
Afonso Il — Zebu. A SE de ZEBU Il sera suprida por meio de duas linhas de

transmissao oriundas de Paulo Afonso llI.

P.Afonso 111 A.Sales
230kV 230kY
Zebu
230Ky 69KY
e S e _: -:;,.I} Coelba
§ 1003VA |-en Celpe
- —:J‘{“I; Energipe
Abaixadora Moxotd § 10vva |s adutora
09kY 69kY | )
1 -eee Delmivo €1
1OUMYA Chesf 69713 8KV I ceeene2 Delmire €2
@ — Cuoclha !
I.r'}-»'_"*.l l
100N VA

Figura 3.1 - Diagrama unifilar simplificado da regiao onde sera instalada a SE

230/69kV Zebu a LT Paulo Afonso Il - Zebu (ANEEL, 2009).

Com relagdo a corrente, a linha deve ter capacidade de operagdo de
longa duracao de 631 A e em condi¢cdo de emergéncia, ndo deve ultrapassar
795 A, conforme regulamento da ANEEL. Esta definido na NBR 5422 que
capacidade de corrente de longa duragdo, significa a linha funcionando em
condicbes normais de operacao, enquanto que a condicdo de emergéncia

existe no momento de uma falta (ANEEL, 2009).

No edital de leildo da LT €& especificado o valor da resisténcia de

sequéncia positiva por unidade de comprimento, para frequéncia nominal de

11




60 Hz e temperatura de 50°C, que deve ser igual ou inferior a 0,103 Q/km
(ANEEL, 2009).

3.3. CONSTRUCAO LT 230 kV - SE PAULO AFONSO il - SE ZEBU II

A construcao de uma LT segue o seguinte roteiro basico:
1. Levantamento topografico;

Abertura e limpeza de faixa;

Escavacoes;

Concretagem;

Reaterro;

Montagem das Estruturas;

N o o R~ D

Langamento dos Cabos;
8. Comissionamento.
De uma forma mais geral, a ANEEL sugere o acompanhamento da obra
através de um formulario, mostrado na Figura 3.2.

NOME DA EMPRESA:
LINHA DE TRANSMISSAQ:
DATA: MEsES
M DESCRICAD DAS ETAPAS DA IMPLANTACAD 1 2 3 0 2 el
1 PROJETO BASICOD
2 ASSINATURA DE CONTRATOS
21 EPC - Estudos, projetos e construgio
22 CCT - Acordo Operative
23 CCl - Acarda Operativo
24 |CPET
3 IMPLANTACAD DO TRACADD
4 LOCACAO DE TORRES
5 DECLARACAD DE UTILIDADE PUBLICA
] LICENCIAMENTO AMEIENTAL
1 |Temo de Referéncia
6.2 Estiedo de Impacts Ambisntal
6.3 |Licenca Prévia
64 |Licenga de Instalagio
55 |Autorizagio de Supressio de Vegetagdo
66 |Licenga de Operagio
1 PROJETO EXCUTIVO
8 AQUISICOES
81 Pedido de Compra
8.2 Esiruturas
83 Cabos e Condutores
E] OBRAS CIVIS
a1 Canteiro de Obras
92  |Fundagies
1] MONTAGEM
101 |Montagem de Tomes
102 |Langamento de Cabos
n ENSAIOS DE COMISSIONAMENTO
12 OPERACAD COMERCIAL
OBSERVACOES: DATA DE INICIO DURACAD
DATA DE CONCLUSAD
JASSINATURA CREA M2
ENGENHEIRD REGIAQ

Figura 3.2 — Formulario de acompanhamento fisico de uma LT (ANEEL, 2009).

12



3.3.1. ACOMPANHAMENTO DA OBRA

A construcdo de linha necessita de todo um aparato documental, a fim
de resguardar todos os envolvidos, que nesse caso especifico sdo Chesf
(Cliente), ABB (Contratante) e ENERGY (Empreiteira). Esse aparato é feito
através de acompanhamentos diarios e mensais, dentro dos quais sao
descritos as atividades realizadas, o material que sera utilizado, a quantidade
de colaboradores trabalhando. Além do acompanhamento diario, é feito
também uma programacdo para o dia seguinte, a fim de nivelar todos os

envolvidos na construcao.

RELATORIO DIARIO DE OBRA

Como descrito acima, tem fundamental importancia para nivelamento de
informacédo com todos os envolvidos na construcédo, do que foi feito durante o
dia de servico, existe um modelo de formulario pré-definido como representado

na figura abaixo.

g MES: |jul-11 DIA: 20
i q ADRD | :
DiRODEORRA b
m new seq ter qua qui sex sab dom

OBRA: Construgéo LT 230 kV Paulo Afonso lll / Zebu X
Cliente: ABB PERIODO DA OBRA (DIAS) PASSARAM (DIAS) | RESTAO (DIAS)

Efetivo: Pessoal /| Equipamentos
EFETIVO PESSOAL: EFETIVO VEIC. /| EQUIPTOS.: RELATORIO DE PRODUGAO DIARIA
Administ. Financeiro / Pessoal 01 [ - Bindculo
Almoxarife - Bobina Cabo Pilofo
Aux. de Topografia - Caminh3o Carroc. Aberta Finalizacdo da limpeza de faixa e das estruturas
Aux. Serv. Gerais 01 | - Caminhdo Carroc. aberta tipo 3/4
Pedreirg - Caminh3o Guindaste
Aux Administrativo - Caminhdo Pipa
Armador - Caminhoneta 4 ¥ 4
Carpinteiro - Carro Apoio 42 01
Chefe de turma - Catraca Capacidada 15Ton
Chefe de Instalagdo de Cabos - Catraca Capacidade 3 0Ton
Chefe de Desmontagem Estruturas - Catraca Capacidade 4 5Ton
Enc. de Patin - Compressor ¢ Acessarios
Enc. Escavacdo - Camel3o 795
Enc. Montagem - Prensa Hidraulica
Encarregado 01 | -Estacdo total
Cozinheiro - Freio Tensionador
Engenheiro Auxiliar - Guincho Cacador p/ Trator
Engenheiro Residente - Kit Compactadar Pneumatico
Eletricista - Motoserra 051
Marteleteiro - Puller
Maontador | - Morsete

Figura 3.3 — Formulario de acompanhamento diario de atividades Energy/ABB.
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PROGRAMAGAO DIARIA DE ATIVIDADES

Neste formulario, € elaborado um planejamento do que ocorrera na obra
no dia subsequente, sujeito a aprovacgao da fiscalizacao (Chesf e ABB). Assim
como o Relatério Diario de Atividades, existe um formulario pré-definido
representado na Figura 3.4.

PROGRAMA DE EXECUGAO DIARIA
OBRA: Construcdo da linha Paulo Afonso Il { Zebu

SERVICO PREVISTO PARA O DIA: 26/0112012 EXECUTADO EM: 25/0112012 OBSER\I'A(;E)ES
TOPOGRAFIA
Conferencia Topografica
Locacio de Cavas
Marcacio de Cavas
FAIXA
Limpeza de Faixa
Limpeza da Area da Torre
Recup. Esfrada de Acesso
Abertura Estrada de Acesso
ESCAVACAQ
Escavacio de Torre
Escavagio dz Estal
FERRAGENS
Armaci das Feragens

Instalacio nas Cavas

S§TUBS

Pintura da Arza de Transicho
Nivelamento dos Stubs
CONCRETO

Concretagem

REATERRO

Reaterro com Solo Local
Reatarro com Solo mport
MONTAGEM

Figura 3.4 — Formulario de programacao de execucao diaria ENERGY/ABB.
RELATORIO MENSAL DE ATIVIDADES

Neste relatério é feito uma sintese geral mensal do que ocorreu na obra,
fazendo também uma programagado para o0 més subsequente. A diferenca
maior com relacdo aos anteriores é a presenca de fotografias evidenciando

ainda mais o ocorrido na obra.
3.3.2. ATIVIDADES DE CONSTRUQAO

3.3.2.1. LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

Antes do levantamento topogréfico, sdo feitos estudos para escolher o
melhor tragcado para a LT, levando em consideragdo aspectos técnicos,
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econémicos e ambientais como, por exemplo, o tipo de solo, as
desapropriacoes, as travessias e proximidade com areas populosas, toda essa
analise é feita no local da construcao e contribui diretamente para a elaboracao
da planta perfil onde serao locadas as estruturas em pontos adequados.

Inicialmente sao feitas locagbes em campo para levantamentos das
diagonais e consequente definicdo das estruturas e sao indicados todos os
obstaculos existentes para a construcdo, tais como rios, matas, cercas,
travessias. Vale salientar que em paralelo as analises topograficas sao feitos
estudos meteorolégicos, geotécnicos e ambientais que culminam na
elaboracao do projeto.

Apb6s a elaboragdo completa, o projeto segue para anadlise e
consequente providéncias juridicas, entrando na nova fase de construcao a ser

especificada no item subsequente.
3.3.2.2. LOCACAO DAS ESTRUTURAS

A locacdo das estruturas é feita também pela equipe de topografia,
entdo sdo marcados o centro da estrutura e os centros de cavas, de acordo
com o que é pedido pelo projeto. Abaixo se encontra um projeto de locacao de
uma estrutura S21D, onde sdo mostradas as distancias de centro de cava ao
piquete central, as diagonais e as distancias laterais, ou seja, tudo o que é

necessario para a locagao.

C={(A-29) mm

D=(/2 x A) mm

£-Topo do Tubuldo
£-Topo do Tubuléo

E=(v2 x C) mm

» £-Diregéo da Linha

) F=(v/2 x B) mm
o > ‘/"T: >
N N W77 N
Ty g
Toe g - T . 2
‘ ‘ ‘ Q‘) ————p» E-Torre
T o - |
o 7 B BN o
[ SN /IS J
™ Ui / T = 7 -
T . ~ (N);/ \\\\ ) ////
A (NOTA 8) ;I‘ A

Figura 3.5 - llustracao de Locacao das cavas da estrutura S21D (Chesf, 2007).
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O acompanhamento da locacao das estruturas foi uma das atividades
iniciais do estagio, como representado na Figura 3.6.

Merece destaque também, a nomenclatura que tem as estruturas, com
relagdo ao trecho que estd relacionado, por exemplo, a estrutura K/N, o
primeiro numero (K) representa o quildmetro no qual se insere a estrutura,
quilobmetro este que tem como referencial inicial, de onde a linha sai e como
referencial final onde a linha chega, ja o segundo numero, ap6s a barra (N),
representa a quantidade de estruturas inseridas dentro do quilometro apontado
(GALINDO, 2011).

Figura 3.6 - Fotografia da locacao de estruturas.

3.3.2.3. ABERTURA E LIMPEZA DE FAIXA

Para a instalagdo de uma LT & necessario a abertura de espagos na
vegetacdo, que tem por finalidade a liberagcdo da area para as manobras de
construgdo. Entretanto, ndo é feita de forma aleatéria e desordeira, existem
especificacbes proprias, que visam o0 menor impacto ambiental e menor
numero de empecilhos fisicos e judiciais para a execu¢ao do servigo.

Algumas defini¢des ajudam a identificar a melhor maneira de se abrir a
faixa, séo elas:
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SUPRESSAO DA VEGETACAO

Definida como o corte de espécies para abertura da faixa de seguranca
e limpeza da area, com arrumacao e remoc¢ao do material extraido, para o
limite da borda da faixa (Chesf, 2004).

FAIXA DE SERVIDAO

A area onde serd implantada a linha de transmissao, para qual a Chesf
disponibilizara licencas ambientais para supressao vegetal e direitos de

passagens, junto aos proprietarios das terras (Chesf, 2004).
FAIXA DE SEGURANCA

E a 4rea dentro da faixa de serviddo, onde sera executada a supressio
da vegetacao, esta area é definida de acordo com a caracteristica da linha, em
linhas de 230 kV, a faixa é variavel de 30 a 45 m (Chesf, 2004).

Para a linha em questdo, a abertura da faixa foi feita de forma manual,
como é recomendado pela Chesf e mostrado na Figura 3.7, possuia uma
largura maxima de 40 m, definido por projeto e uma area de 900 m? no local da
instalacdo da estrutura. A vegetacdo predominante no local é a caatinga,

favorecendo assim o trabalho manual.
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Figura 3.7 - Fotografia de abertura de faixa manual.

Além de definir o trecho onde a linha vai ser instalada, a Chesf define a
maneira como se faz o acesso as estruturas, ou seja, a supressao vegetal fora
da faixa de seguranga. Deve possuir largura maxima de 4,0 m e estar acordada
com o proprietario, caso seja dentro de zona privada, exige também que as
mesmas estejam sinalizadas, identificando como chegar e a estacdo das
estruturas. A figura abaixo representa um exemplo de sinalizagdo de estrada

de acesso.

Figura 3.8 — Fotografia de estrada de acesso e sua correspondente sinalizacao.
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3.3.2.4. ESCAVACOES

A Chesf antes de decidir o melhor projeto para escavacgao das cavas, faz
estudos visando identificar e classificar o tipo de solo, de acordo com suas
especificacoes, apresentadas abaixo (Chesf, 2009):

CATEGORIA “A”: Escavacbes em solos tais como: Areia, argila rija ou seca,
massapé, picarra e solos com pedras roladas, com o uso normal de pas
e picaretas.

CATEGORIA “B”: Escavacdes em rocha branda, solos concrecionados, solos
lateriticos, regides de blocos de rochas e outros solos que exijam o0 uso
de alavancas ou material pneumatico, sem o uso de explosivos.

CATEGORIA “C”: Escavagbes em rochas pouco alterada e sa, blocos de
rocha de grande dimenséo, e outros tipos de solos que necessitam o
uso de explosivos.

CATEGORIA “D”: Abrange escavacdes em solos alagadicos e que atinjam
nivel de éagua subterraneo, onde necessitam de bombeamento e

escoramento.

Apbs o término de estudos, e definicao de projetos, os mesmos sao
fornecidos a empreiteira, e dar-se-a inicio as escavagoes, vale salientar que
todos os processos de construgdo aqui apresentados, ndo necessitam do
término completo para que o proximo passo seja dado, ou seja, existe um
paralelismo entre as atividades.

Acima foi citado um projeto de locacdo de cavas, mostrando como as
mesmas sao dispostas para a formacao da base da estrutura, a figura 3.3-8,
mostra como € um projeto de escavacao de uma estrutura A21D (ancoragem),
em solo tipo “C”, rocha s3, tipo tubuléo.

O projeto mostra que a profundidade minima de escavacgao € de 2,00m,
que € a profundidade em rocha, caso antes da camada de rocha sa, exista uma
camada de solo, deve ser somado aos 2,0 m, totalizando a profundidade da

cava.
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Afloramento no Centro da Cava:
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Figura 3.9 - Detalhe da escavacao de uma estrutura A21D (Chesf, 2009).

A linha PAF lll — ZEBU Il apresentou uma série de dificuldades no
tocante a escavacgao, devido a caracteristica do solo, por ser rochoso, variando
sua classificagdo entre as categorias “B” e “C”. Existiu a necessidade da
utilizacdo de equipamentos pneumaticos como também da utilizagdo de
explosivos em grande escala. A figura abaixo mostra a utilizacdo do rompedor.

R e Sl ~ 3 £ g

Figura 3.10 - Fotografia da utilizacao do rompedor na escavacao.
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Para existir utilizacdo de explosivos, varias providéncias devem ser
tomadas, tudo deve ser comunicado a prefeitura local, ao exército que € o
orgado responsavel pela fiscalizacdo deste tipo de material. O transporte
interestadual deve ser comunicado e o mais importante, a pessoa responsavel
pela utilizacdo, necessita de um curso de capacitacdo, onde recebera o titulo
de Detonador.

Além dos tramites legais, a utilizacdo do explosivo nao é feita
aleatoriamente, deve existir um projeto de detonacgao, feito por uma pessoa
competente, a explosdo deve ser abafada evitando que materiais sejam
langados e venham a provocar danos pessoais e materiais. A Figura 3.11
ilustra a malha de detonagéo e o aterro utilizados.

Figura 3.11 - (a)Fotografia da malha de detonacao. (b) Fotografia do abafamento
da explosao.

O problema maior encontrado pés-detonagcdo é que a cava fica
completamente disforme, precisando assim ser redesenhada para que haja
menor prejuizo na préxima etapa da construcdo, que € a concretagem dos pés
das estruturas. A solugdo encontrada para a redefinicdo da cava foi a utilizacao
de estruturas de arrimo, que consistem em pedras aglutinadas com um leve

traco de cimento.
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3.3.2.5. CONCRETAGEM DE ESTRUTURAS

Para que haja a concretagem, algumas atividades sao feitas em paralelo

as escavagodes, dinamizando assim o processo da construcao, sao elas:
ARMACAO

A equipe de armadores é responsavel pela formagdo da armacdo de
ferro, que forma a base da estrutura. Na Figura 3.12 (a), encontra-se um
exemplo do projeto de uma armacao, o mesmo define o didmetro do ferro a ser
utilizado, bem como sua disposicado no molde. Na Figura 3.12 (b) esta

representado o tubuléo ja pronto.

é"_ B e OW 3016

G-V

2
Ni. 2o

R Tl

Figura 3.12 - (a) Detalhe do projeto de armacao de um tubulao (Chesf, 2009).
(b) Fotografia de um tubulao armado

CARPINTARIA

A equipe de carpintaria é responsavel pela preparagédo da estrutura para
concretagem, ou seja, de toda a armacdo de madeira que suspende a

ferragem, atendendo as especificacées Chesf.

Outra atividade de fundamental importancia é o nivelamento do STUB,
que € peca da estrutura responsavel pela transferéncia dos esforgos

mecanicos ao concreto, € desempenhada pela equipe de topografia.
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Apoés a instalagéo do tubuldo armado na cava, a fiscalizagéo verifica se
tudo esta de acordo com a especificagdo, observando principalmente o

comprimento da ferragem, os recobrimentos laterais (5 cm) e de fundo de cava
(10cm) e as distancias entre as extremidade dos STUB’s. Abaixo esta

representado na figura, o detalhe do projeto.

Detalhe'A'-Stub

SHWE NS OER En kL ETRD

GER EZCALA
a

A0 e

500 mm

o
0

Figura 3.13 Detalhe "A" - STUB, estrutura A21D (Chesf, 2009)

Durante a aplicagdo do concreto, sdo coletadas amostras para analise

“in loco”, e amostras para analises posteriores com a finalidade de verificar a
resisténcia do concreto em relacdo a tracdes verticais e horizontais. O traco do
concreto € analisado previamente, verificando se a aplicacdo esta de acordo

com o determinado pela Chesf. A Figura 3.14 ilustra a aplicacdo de concreto
usinado e na figura subsequente, a retirada o slump test e do corpo de prova.
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Figura 3.15 - (a)Fotografia do Slump Test. (b)Fotografia do corpo de prova.

ApGs a concretagem, o reaterro comega a ser feito com a finalidade de
nivelar o terreno proximo aos pés da estrutura, facilitando o trabalho de
montagem, o tipo de reaterro escolhido para a linha em questéo, foi o solo-
cimento com propor¢ao de 1/10 em volume e compactagédo de 20 em 20 cm.
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3.3.2.6. MONTAGEM DAS ESTRUTURAS

A empreiteira é responsavel pela escolha das técnicas de montagem
utilizada na linha e tem a total responsabilidade sobre o recebimento,
conferéncia e armazenamento da ferragem. A montagem de estruturas
metalicas € muito arriscada, por isso existe a forte exigéncia do cliente, com
relacdo ao treinamento especifico dos funcionarios bem como a regularizacao
de todo o equipamento de protegao individual (EPI).

Podemos dividir a montagem de estruturas em trés etapas:

e Pré-montagem;
e Montagem;

e Revisdo;

PRE-MONTAGEM

A equipe de pré-montagem tem como funcao deixar a estrutura armada
no solo, para que a equipe de montagem as encaixe em altura, o método de
pré-montagem dependera de como a montagem sera feita.

A figura abaixo representa a pré-montagem com utilizagdo de guindaste,
observa-se que a estrutura vai parcialmente montada.

Figura 3.16 — Fotografia da pré-montagem para utilizacdo de guindaste.
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Essa atividade devera ser feita no solo com a protecao de superficies,
ou apoios de madeira, impedindo o empenamento das pecas, bem como a
aderéncia de sujeira que venham a danificar a galvanizagdo. Em principio, 0s
parafusos e porcas nao necessitarao de muito aperto, apenas o suficiente para
a estrutura continuar montada (Chesf, 2009).

MONTAGEM

A LT abordada, utilizou dois métodos para montagem, guindaste e a
utiizacdo de “facdes” (pecas montaveis que auxiliam na elevacdo dos
componentes da estrutura), o primeiro faz com que a estrutura seja montada no
solo, em seg¢des pré-montadas, otimizando o tempo de montagem, enquanto
que a segunda utiliza a forca bracal, icando peca por peca em sistemas de
arrevil, com apoio de cordas.

Para a montagem, sao dispostos dois montadores por pé, responsaveis
por receber e parafusar as pecas, na base da torre, dois montadores sao
responsaveis pelo destacamento das pecas e interpretacdo do projeto,
juntamente com o encarregado da turma, que ainda acumula a funcido de
fiscalizacdo. As figuras abaixo representam, respectivamente, a montagem de
estruturas com facées e com guindaste.

Figura 3.17 — Fotografia da montagem de estruturas utilizando os "facoes".
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Figura 3.18 — Fotografia da montagem de estrutura utilizando guindaste.

REVISAO

A revisdo é a etapa responsavel pela verificagdo da montagem das
estruturas, apertando os parafusos, verificando as pegas, tudo baseado nos
projetos.

O ajuste final dos parafusos e porcas devera ser feito com a chave
dinamométrica, respeitando os valores de torque maximo e minimo, indicados
na tabela abaixo (Chesf, 2009). Terminada a etapa de revisdo, a estrutura
estara pronta para receber os cabos.

Tabela 1: Tabela de torque para os parafusos LT 230 kV PAF Ill - ZEBU Il (Chestf,

2009)
Tipo de parafuso Torque (Kgt/m)
Minimo Maximo
1/2" 3,5 5,5
5/8" 7,0 10,5
3/4" 12,0 19,0
7/8" 18,0 30,0
1 25,0 45,0
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3.3.2.7. LANCAMENTO DE CABOS

Ultima etapa da construcdo da linha, exigindo um planejamento
estratégico, principalmente se houver travessias de outras linhas no seu trajeto.
A empreiteira tem que apresentar um plano de langamento que sera submetido
a fiscalizacao da contratante, no caso, a Chesf.

Na LT PAF Ill — ZEBU Il duas formas de langamento foram utilizadas, a
primeira chamada convencional (arrasto) e a segunda aérea, com ajuda de
maquinas tensionadoras para langamento do cabo OPGW, entretanto nao
houve tempo habil para acompanhamento do ultimo.

Durante o periodo de estagio, foram acompanhados alguns
lancamentos, incluindo travessias por sobre outras linhas, energizadas e
desenergizadas. Por ser mais cauteloso, o langamento com travessias, merece
destaque em sua descricéo.

Em Linha de Transmiss&o, alguns termos sao bastante utilizados e aqui
serao apresentados:

Vao: denominacdo dada ao espaco existente, em metros, de duas
estruturas.

Tramo: Espaco, em metros, existente entra duas estruturas de
ancoragem.

Flecha: distancia existente entre o eixo das misulas, que o cabo esta
passando, e o ponto de inflexdo maxima da sua curva, determinada por uma

catenaria.
LANCAMENTO SEM TRAVESSIAS

Inicialmente as estruturas, ja revisadas, sado preparadas para o
recebimento dos cabos pelos montadores, ou seja, sdo colocadas roldanas
presas com a cadeia de isoladores, chamadas vulgarmente de bandolas, que
fardo a condugéo do cabo pelas estruturas de suspensao. O langcamento inicia-
se com a alocagédo das bobinas de cabos, posicionando-as de uma maneira
estratégica no local chamado de praca de langamento, representado na Figura
3.19.
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Figura 3.19 — Fotografia da praca de Lancamento

Em seguida os cabos sdo presos ao trator através da camisa de
langamento e conduzidos na faixa, quando o terreno é muito irregular, esse
arrasto tem que ser feito manualmente. Chegando a estrutura, a extremidade
do cabo é igcada, com o auxilio da mao de linha (corda), até a bandola e assim
repete-se durante todo o tramo. A figura abaixo representa o “bandolamento”
da estrutura 2/2, estrutura de suspensao, denominada S21D.

Figura 3.20 — Fotografia da estrutura 2/2, S21D, “bandolada”.
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Observando que o lancamento é feito, normalmente, entre duas
estruturas de ancoragem, onde o cabo sem peso (cabo morto) é preso na
primeira estrutura do tramo, e depois acontece o nivelamento em uma segunda
estrutura também de ancoragem. O nivelamento é feito com o dinamémetro,
que verifica o peso do cabo, e o topografo, que verifica as alturas das flechas,
sempre comparando com o designado pelo projeto.

Depois de nivelado, o cabo sera preso (encabegado) a outra estrutura de
amarragao, a manobra consiste em descer o cabo lancado, para que seja
prensado as ferragens de ancoragem, no chao. Isso é feito através da
transferéncia do peso do mesmo para um cabo auxiliar, vulgarmente chamado
de “ormezo”. A prensagem esta representada na Figura 3.21 e o processo de
transferéncia de peso, na Figura 3.22.

Figura 3.21 — Fotografia da prensagem da extremidade do cabo na luva de
ancoragem.

Figura 3.22. Fotografia de um montador prendendo o cabo auxiliar (“Ormezo”).
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Como dito anteriormente, as estruturas de suspensao ficam bandoladas,
entdo apo6s o nivelamento e o encabecamento nas estruturas de amarracao, as
bandolas devem ser trocadas por grampas de suspensao, a manobra consiste
em elevar o cabo lancado, usando talhas de arrastro (catracas), com
camelong’s presos em dois pontos do cabo, deixando a roldana livre e podendo
montar as grampas. A figura abaixo mostra uma manobra de grampeacao.

PONAAS 3
AR

Figura 3.23 — Fotografia de montadores realizando manobras de Grampeacao.

Terminadas as grampeacoes, o tramo estara langcado e pronto para a
andlise da fiscalizagdo, que acompanha por todo o tempo o langamento,
verificando as ndo conformidades.

LANCAMENTOS COM TRAVESSIAS

Vérios tipos de travessias podem ser encontrados, travessias de rios,
travessias de estradas, travessias de linhas energizadas e desenergizadas,
entretanto o processo de langamento é basicamente o0 mesmo, existindo alguns

procedimentos basicos que devem ser utilizados.
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Na linha abordada, foram feitas travessias em linhas de 13.8, 69 e
138 kV energizadas e em linhas de 230 kV desenergizadas, foram tomadas as
devidas precaugfes nos langamentos por sobre as linhas, abaixo sera descrito
alguns dos procedimentos basicos utilizados.

A primeira etapa em um langamento com travessia € a analise do que
vai ser utilizado e onde serdo alocadas as empancaduras, estas sdo amparos
para a passagem dos cabos, evitando que 0s mesmos se aproximem além dos
limites de seguranca de linhas energizadas, servem também como anteparo
fisico, impedindo que os cabos langados danifiguem as linhas atravessadas.
Abaixo é mostrado um exemplo de empancaduras com andaime.

Figura 3.24 — Fotografias de empancaduras com andaimes.

Caso a travessia tenha um grau de dificuldade elevado, deve ser
solicitado o desligamento da linha, ou o bloqueio dos religadores automaticos
(linha energizada). Concluida a instalagdo das empancaduras, dar-se-a o
processo de passagem do cabo transpassando o obstaculo.

Para o caso de linhas energizadas, um colaborador sob um anteparo,
prende um cordao de nailon em um material pesado o suficiente para ser
langado ao outro lado da linha, o nailon é adotado devido as suas propriedades
isolantes, um segundo colaborador também alocado sob outro anteparo,
conduz o cabo observando sempre as distdncias minimas de seguranca,

evitando acidentes. A Figura 3.25 demonstra a situacao descrita.
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Figura 3.25 - Fotografia mostrando duas travessias, ao fundo uma travessia de
138 kV, a frente uma travessia de 13,8 kV.

Vale ressaltar que todo o processo de langamento com travessia, onde
ha desligamento ou bloqueio dos religadores € devidamente programado e
previamente analisado pelo engenheiro responsavel juntamente com o
encarregado do lancamento, todas as manobras sao descritas de forma
detalhada no Programa Executivo (PEX) que é subjugado a aprovagao pela
fiscalizagcdo da empresa competente.

3.3.2.8. COMISSIONAMENTO

Etapa em que a fiscalizacdo observa toda a linha, verificando as
inconformidades, como por exemplo, a falta de pecas nas estruturas, parafusos
usados em locais incorretos, posicdo das ferragens de ancoragem e
suspensdo, conectores de aterramento, sinalizagdo entre outros. Concluido o
comissionamento e corrigidos todos os erros, a linha estara pronta para

energizagao.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O periodo de estagio é de vital importancia para a formacado do
engenheiro, por ser o primeiro contato direto com a préatica da engenharia,
onde o aluno comeca a aplicar os conceitos aprendidos durante a graduacao,
dentro de seu campo de atuacao. Outro fator importante é a convivéncia com
profissionais das mais variadas areas, com vastas experiéncias e grandes
conhecimentos, norteando o comportamento diante das adversidades geradas
pelo trabalho, culminando em mais aprendizado.

Fazendo uma andlise a respeito da grade curricular universitaria,
analisando em funcédo do que foi visto no estagio, pode-se observar que o
curso deixa a desejar em algumas areas importantes, como analise de
projetos, aprendizado de softwares como o AutoCAD, MSProject, que s6 serdo
vistos no campo de trabalho.

A oportunidade do estagio na obra descrita neste relatério foi
extremamente importante para a minha formagéo, proporcionando um grande
conhecimento sob todas as etapas da construcdo e o dinamismo necessario
para enfrentar situacées adversas, aplicando os conceitos aprendidos na
Universidade e ao mesmo tempo aumentando a capacidade de gerenciamento
de equipes. Atividades de preenchimentos de formularios, acompanhamento de
atividades, administragéo de obra, deram subsidios necessarios para o inicio
da minha formagéo profissional.
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