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RESUMO

Este relatério visa descrever as atividades realizadas por Weslley Chaves da
Costa durante o decorrer do estdgio integrado na Energy Eletricidade LTDA, bem como
apresentar uma visao geral da obra na qual o estdgio foi centrado. O estdgio, que durou
de 02 de Dezembro de 2013 a 14 de Margo de 2014, tem como objetivo a construcdo de
uma linha de transmissdo de energia elétrica em 230kV, com extensdao de 22,4km, que
interligara a subestagdo interna da fébrica da Norfil no municipio de Jodo Pessoa-PB a
subestacdo interna da Elizabeth Cimentos, no municipio de Alhandra-PB. Sob a
supervisdo dos engenheiros Leonardo de Medeiros e Pedro Leonardo, foram realizadas
atividades de programacdo e planejamento de frentes de servigos para a execugdo da
linha de transmissdo. Durante o estigio foram acompanhadas as atividades de
construgdo civil, levantamento topografico, conferéncia de perfil, locagdo de pés de
torre, construcdo/abertura de acessos, desmatamento/limpeza de faixa, escavagdo,
confeccdo de ferragens, nivelamento de stub, concretagem e montagem de torres

metalicas.

Palavras-chave: LT, Linha de Transmissdo, Alta Tensdo, 230kV.
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1 INTRODUCAO

O objetivo deste relatorio € mostrar, de um modo geral, o acompanhamento da
constru¢do de uma linha de transmissdo (LT) de energia elétrica em 230kV, com
extensdo de 22,4km, que interligard a subestacdo interna da Norfil, localizada em Jodo
Pessoa-PB, a, ainda em construcdo, subestacdo interna da Elizabeth Cimentos, em
Alhandra-PB.

Serdo descritas todas as atividades desenvolvidas durante a construcdo da LT,
desde a programacdo de atividades e logistica ao acompanhamento, em campo, da

execug¢ao do projeto.

1.1 A EMPRESA

A Energy Eletricidade LTDA € uma empresa especializada na execucdo de
projetos elétricos, com quase 20 anos de experiéncia, ela concentra suas atividades em
instalagdes elétricas de baixa, média e alta tensdo e na construcdo, tanto da parte civil
como elétrica, de linhas de transmissdo de 69, 138 e 230kV, subestacOes, linhas de
distribuicao de 13,8kV, entre outros.

Com sua sede em Campina Grande-PB, a empresa concluiu obras em vérias
localidades do Nordeste brasileiro. Estes sdo alguns dos projetos que estdo em
andamento:

e LT de 230kV-Norfil/Elizabeth Cimentos (Alhandra-PB)

e LT de 138kV-Renascenca V/Jodo Camara III (Parazinho-RN)
e SE Pecém II-500/230 kV (Pecém-CE)

e SE Extremoz 11-230/69 kV (Extremoz-RN)

¢ SE Brennand/CCP-230/69 kV (Pitimbu-PB)

¢ SE Norfil/ Bay de Seccionamento (Jodo Pessoa-PB)

e SE Farol-34,5/69 kV (Sao Bento do Norte-RN)
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1.2 HIERARQUIA

Na sede da Energy Eletricidade LTDA tém-se a seguinte hierarquia, como

mostrado no diagrama de blocos a seguir:

Presidéncia
Luis Alberto Leite
Diretor Administrativo Diretor Produtivo Diretor Financeiro
Danielle Leite Leonardo Medeiros Salete Leite
Administracao da Obra Administracao da Obra Administracao da Obra
LT 230kV SE Pitimbu SE Pecém

Hierarquia da empresa.

Nas obras, tém-se mais dois niveis hierdrquicos principais, que sao:

administracdo e equipes. No caso da LT, estes niveis eram da seguinte forma:

LT 230kV
Engenheiro Residente, Administrador, Estagidrio, Téc. Seguranga.

b l oo

Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe
Topografia Acessos Limp. Escavacao Concreto Armacao
Faixa
\4
Equipe

Montagem ‘
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 LINHAS DE TRANSMISSAO

Linhas de transmissao sao circuitos elétricos que interligam pontos geradores de
energia elétrica a pontos consumidores de energia elétrica, conectando, assim, diferentes
tipos de subestacdes (elevadoras, abaixadoras, transmissoras, etc). Sdo consideradas
linhas de transmissdo aquelas que possuem tensdo superior a 138kV. Abaixo deste
valor, as linhas sdo consideradas de subtransmissao ou distribuicao.

Na maioria dos casos, a geragdo ocorre a uma distancia muito grande do centro
consumidor, e, para evitar maiores perdas de energia durante o seu trajeto, esta deve ser
transmitida em niveis de alta tensdo.

Para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico brasileiro, as LT estdo sendo
conectadas, formando o SIN (Sistema Interligado Nacional). O SIN é composto pelas
regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte da regido Norte. Podemos observar

a seguir, na Figura 1, o mapa do SIN em Julho de 2013, com o horizonte para 2014.
Horizonte 2014
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Figura 1 - Mapa do Sistema Interligado Nacional — Horizonte 2014.
Fonte: ONS, Marco 2014.
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2.2 ELEMENTOS DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Um sistema de transmissdo de energia elétrica é composto de vérios elementos
como cabos, estruturas ou suportes, fundagdes, isoladores, ferragens e acessorios,

conforme mostra a figura 2.

ESTRUTURAS
SUPQRTE

FuUM DACDES

Figura 2 - Principais elementos das linhas de transmissdo (Labegalini et al, 1992)

2.2.1 ESTRUTURAS SUPORTE

As estruturas de uma linha de transmissdo servem de suporte para os cabos
condutores e pdra-raios, além de suportarem mecanicamente os esfor¢os transmitidos
pelos mesmos. Sdo utilizadas estruturas em concreto, metélicas com perfis de aco
galvanizado ou postes de ago.

Para altas tensdes o emprego de torres metdlicas trelicadas é a solu¢do mais
econdmica, devido a rapidez na montagem, com menor mobilizacdo de material e
equipamentos na execugao.

As estruturas podem ser classificadas, quanto a funcdo que desempenham na
linha, em:

e Estrutura de suspensio: sua finalidade € apoiar os cabos condutores e
para-raios, mantendo-os afastados do solo/terra e entre si, de acordo com
normas de seguranca.

e Estrutura de amarracao ou ancoragem: devem suportar suportar, além
dos esfor¢os decorrentes da suspensdao dos cabos, unilateralmente aos
esfor¢cos decorrentes do tensionamento dos cabos durante a montagem,

ou apds a ruptura de alguns deles, supondo-se auséncia de ventos de
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méaxima intensidade. Sdo utilizados pelos projetistas a intervalos
regulares ao longo das linhas, afim de facilitar o retensionamento dos
cabos quando necessério.
¢ Estrutura em angulo: sdo estruturas dimensionadas para suportar, além
dos esfor¢os verticais e transversais, também as forcas decorrentes da
resultante das forgas de tracdo nos cabos nos dois alinhamentos que se
cruzam.
As estruturas de suporte se classificam, ainda, quanto a forma de resistir aos

carregamentos, podendo ser estaiadas ou autoportante, como mostrado na figura 3.

Figura 3 - Classificac@o das torres quanto a forma de resistir aos carregamentos (estaiada - a esquerda,
autoportante - a direita).

Nas estruturas estaiadas, os esfor¢os horizontais transversais e longitudinais sdo
absorvidos pelos tirantes ou estais. A desvantagem deste tipo de estrutura é a
necessidade de dreas maiores para a faixa de servidao dos estais.

Nas estruturas autoportantes, os esforcos sdo transmitidos aos solos através de
suas fundacdes. As torres autoportantes mais empregadas em linhas de transmissdo sdo:

tronco-piramidal, delta e delta “cara de gato”, conforme presente na figura 4.
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Figura 4 - Classificacdo das torres autoportantes quanto ao formato (Tronco-piramidal - A esquerda, Delta
- Centro, Delta “cara de gato” - a direita) (Gontijo, 1994)

Neste trabalho, concentra-se a abordagem na estutura autoportante do tipo

tronco-piramidal - tipo de torre utilizada no estdgio. Este tipo de torre pode ser dividida

em duas partes: cabeca e tronco inferior. Estas partes, por sua vez, sao divididas em

subestruturas, conforme mostra a figura 5

- #— Para-raios
o— Misula
z
8 A
e
+4— Tronco da cabeca
1 I (= .
i
o =
3
g

Troneo inferior

Extensio
T
el

|

Pernas

Figura 5 - Subestruturas de uma torre autoportante tipo tronco-piramidal.
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Para um circuito duplo, a posicdo dos cabos condutores e para-raios se da de

acordo com a figura 6:

Cabeos para-raios Cabos para-raios

}

{ t

Cabos condutores (topo) Cabos condutores (topo)

t t

Cabos condutores (me1o) Cabos condutores (meto)

t t

Cabos condutores (fim) Cabos condutores (fim)

Figura 6 - Posicéo dos cabos (para-raios e condutores) na torre.

2.2.2 CONDUTORES

O condutor é o principal componente da linha de transmissdo. E considerado o
elemento ativo, por estar normalmente energizado, e a sua escolha € baseada em fun¢do
das caracteristicas técnicas e econdmicas. Pode ser constituido de:

e Cobre: Depois do ferro, € o metal mais utilizado na inddstria elétrica.
Em relacdo as condutividades elétrica e térmica, o cobre se configura
como melhor material, depois da prata. Possui baixa resistividade e
carateristicas mecanicas favoraveis;

¢ Aluminio: De cor branca prateada, possui pequena resisténcia mecanica
e grandes ductibilidade e maleabilidade;

e Ligas Metalicas: Que podem ser de cobre (copperweld), de aluminio
(allumoweld) ou ACSR (Aluminium Core Steel Reinforced) ou CAA
(Cabos de Aluminio com Alma de A¢o).
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Atualmente, os tipos de cabos condutores mais empregados em linhas de
transmissao sdo: CAA ou ACSR e CA (Cabos de Aluminio) ou AAC (All Aluminum
Condutor).

Os cabos CAA ou ACSR sio constituidos de uma ou mais camadas concéntricas
de fios de aluminio ECH-19 encordoados sobre uma alma de aco de alta resisténcia,
galvanizado, constituido de um tnico fio ou de varios fios encordoados, dependendo da
bitola do cabo.

A funcdo da alma de agco € dar maior resisténcia mecanica ao cabo. A corrente

elétrica circulard praticamente nos fios de aluminio.

223 CABOS DE GUARDA OU PARA-RAIOS

Os cabos de guarda ou pdra-raios sdo utilizados para interceptar as descargas
atmosféricas, evitando que estas descargas atinjam os condutores, diminuindo as
possibilidades de interrup¢do do fornecimento de energia elétrica.

Os tipos de cabos pdra-raios mais empregados sdo: cordoalha de fios de aco
zincada, cabos CAA extra-fortes e cabos de agco-aluminio. Atualmente, € incorporado
fibra Optica ao seu nicleo, os chamados OPGW (Optical Ground Wire), utilizados para
transmissdo de dados e voz pelos servicos de comunicagao.

Normalmente estes cabos sao solidamente aterrados, podendo também ser

isolados por isoladores de baixa capacidade de ruptura.

2.2.4 ISOLADORES

Tém a fun¢do de suspensdo, ancoragem ou separagao dos condutores. Quanto as
solicitacdes mecanicas, os isoladores estdo sujeitos a forcas verticais pelo peso dos
condutores, horizontais axiais para suspensio e horizontais transversais pela a¢do do
vento. Com relacdo as solicitagdes elétricas, devem suportar a tensdo nominal e

sobtensdes em frequéncia industrial, sobtensdes de manobra e de origem atmosférica.



18

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 ATIVIDADES INICIAIS

Inicialmente, no decorrer do primeiro més, foram feitas visitas a duas obras em
execuc¢do pela Energy. A primeira foi a LT onde se decorreria o estagio, e a segunda foi
a SE Brennand Cimentos, no municipio de Pitimbu-PB. Ainda no primeiro més, foram
desenvolvidas as tabelas de Acompanhamento Progressivo da Obra, de Material para
cada Torre, o Cronograma Executivo utilizando o software MS Project e uma tabela
para Controle de Estoque.

Nesta etapa, foi entregue uma das principais planilhas por parte do projeto, a
Tabela de Locagdo. Nela se encontra informagdes como a quantidade de torres
numeradas - 64 torres, a extensdo da linha - 22,4km, os modelos de torres que serdao
executadas - S21d, A21d, AF2d e AFG2d, os vaos de vento, de peso e a vante, os
angulos de deflexdo, as coordenadas do piquete central de cada torre, a altura das

estruturas, entre outros. A tabela de locagao da LT € mostrada na figura 7.

LT 230 KV NORFIL - ELIZABETH - BRENNAND
TABELA DE LOCAGAO

ND Engenharia

N das V305 Tocagao
Estruturas A"jl"'ﬂ Desn. do Estaca de Referéncia ESii Coond

" Deflosso | Condutor [ A& De o= {m) 5:"1:: Alcura da ee I.E’I:;a:j:
N | Vante | Vento | Peso |Acumulad| N Tipo | Estrutura (m | Extensso daPé de

G |M|S|D (m) {m) {m) {m]) (m) ) (=] (m) Total | Ol A|/B|C D a E H Fuso

01 26| 38|53| £ sm| - - 768 23573 |AF2d| 3600 | 820 | 00 [60|60|60|60| 030 | 2300663350 | 304172 1042
02 1 |z4|35] 0 347.36| 28675 | 35885 | 3m3az 34406 [ A2t | 4050 | 2270 | 60 |45(45[45| 45| 063 | 2693848430 | 32039610940
03 21| 7 [e9]E ss48| 386N | 5729 | esie zaa21 |Aeid | 4350 [ 2570 | 120 |15 15|18|15| 034 | zeavesi43n | 52036912200
1 6 [47] 8] 22421| 30454 | 38985 | 13604 26585 |AF2d| 4500 | 2720 | 60 [80|a0[30|75| o074 | 2835478620 | 9203324.9840
1z 45 |24|3| 0 45800 a4 | esedz | 1eE02S 6341 [aFGed 5100 | 3320 | 120 |9o|sole0|s0| o7 | zssvencrio | szosresdso
+3 4ss,00| asson | a0tz | wmes 253 |2 | 4350 | 2550 | 120 | 15|15| 15| 15| 063 | 2695159674 | 9202703.0374
21 458,00| dsg00 | e | zme2s Sewd| 4500 | 2ro0 | 120 |s0|s0|s0|30| 038 | sessmesss | sx0zesu.esss
22 500,00| 473,00 | 38006 | 253425 S2id| 4350 | 2550 | 120 |15[15[15[45| 032 | 259069602 | So0ta3dzze
31 sss70| qaves | de53 | oS Seid| 4800 | 3000 | 120 |75 |en|e0|7vs| 123 | zes8ss.r007 | 920%436.0351
32 366,00 38085 | 48756 | 352995 S2id| 5250 | 3450 | 180 |45(45[45|45| 057 | 2887070195 | 92010819757
33 zre.r3| szest | zsem | 389sgs Sewd| 3900 | 2100 | &0 |so|so|s0|s0| o0ss | sessessosz | 9200754.4875
41 24 |a|sm|e 330,00 30437 | d0v7e | amass Azid| 3300 | |20 | 00 |s0[15|15[30| 033 | z8s419.1370 | 9200505.0840
42 569.96| 44935 | Sesre | 450458 55234 [ 521 | 5700 | 3300 | 180 [80|30|a0|30| in | 264050703 | a200tis 3633
51 = || |0 41691 | 43344 | 42437 | Sorasd 41188 Azt | o050 | 2270 | 60 [45[45|4s5|45| 030 | zes3s0.rvso | $199605.3000
52 30 [s6]52| € 436 | 28064 | 30137 | S4d155 3305 |AF2d| 3750 | 1870 | 60 | 15|80|30| 15| 149 | 2861857070 | 5199237.4780
53 1 [34]az|E smsz| s | 007 | sesma 14,430 | Agtd | 3450 [ 1670 | 00 | @S5|45|60|a5| 11z | zee1sasesn | 91es09s.szio
61 1873 | 30013 | 47roz | erras Hszm 5400 | 3600 | 180 |75|60|45|60| 046 | 2663149598 | 51986274168
62 s0|wu|z0|0 a3 | a2 | w0z | eeEte | 39,895 IAFZd g0 | 0| 00 |15|1s5[98| 15| 045 | zes3ed.gsv0 | S@sssIw

Figura 7 - Tabela de Locacgdo da LT.
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3.1.1 ACOMPANHAMENTO PROGRESSIVO DA OBRA

A tabela de acompanhamento progressivo da obra, figura 8, ¢ uma ferramenta
muito importante para se ter o conhecimento de como estd o andamento da obra. A sua
utiliza¢do € muito intuitiva, e através de cores, € possivel observar a execugao de todas
as atividades em uma tnica tela.

As informagdes dos numeros de torres € do tipo da estrutura foram tiradas da
tabela de locacdo, enquanto que as atividades sdo as que constam no relatério didrio de
obra e no cronograma executivo. Esta planilha deve ser atualizada diariamente, para que

haja um melhor planejamento dos préximos dias.

=] 0 = Acompanhamento de Obra_Energy - CCP - Excel

FILE HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW

L1 - 2

i ACOMPANHAMENT( PROGRESSIVO DA OBRA
l‘ |
Ry 2

& n‘-:' B LT 230 kV NORRJL / ELIZABETH / CCP
ETRAIURA N oit | or2 fors | 11 |12 w3 | ont 2r2 | 311 312 | 23| an a2 | sn | 52| st ot sz [ 6as 6ra | an | w2 | s | s | sa2 15| ont sz [ srs | ara | 0n rore] 1t (12 | 11rs  1ea 1201 22| rare
ESTRUTURA

TIPO

FUNDACAD T r|Tv|T|e|e|e|e|T|(T|v(v|v|T|Tv|TfTv|Tvfv v T |0 |T|seE| T (T (T T (T s (T |V T (v | T |s|O|s
5 v

TIFD DE SOLO 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|pert aposrs R[R|R[R[R[R|R]R][R[R|[R]R[R[R|[R]|R[R][R[R]R[R|R|[R|[R][R|R[R][R][R[R]R R|R|R
e ple R rlR[r[rR|r|e[R][R|R[R R[rR|[rR[R|[R[R][R AEE
E e P p[rR[r|P[R][R[R][R[R]|R R|[R|[R|[R|[R[R]|R R|R[P
= Ple P ele|e[RIR[R][P|[R|[R]P R[rR|[rR[R|R[R[R R|R[R
L ple R|R|R|R R|R|R|[R|R|R|R[R|R|R R|R|R|R|R|R|R R|R|R
E PP R R|R|(R|R|R|R|R|E|R|R R|R|R|R|R|[R|R PIR|P
dE plpleleplrp|rip|RlR|[R|P|rP|R R|R|R|R|[R|[R|R|R[R R[r|rR[R|R[R]R AEE
K plep R[N R R|R[R|R|[R|R[P|R[R R|R|R|E|R|R|R plR| P
B e RIBL® R|R|R|R[R|[R|R|PIR|R R|R[k|Pp[R[R]R PIR| P
e Plp R e|R|r|R|r|R|R][P[R]|R R|r|[rR|[r|R[R]R PR P
B plp P e [p|efp[p[r[P]P]P ple|pfe]r|p]P plr[p
o R[R R R R[rR[R R[R[R R

i

In:

Fis

o
i LEGEMDA: SERYICOS INiCIO FINAL SERYICOS

I1.#R"- REALIZADO; LLAETE B Inrtalagin do Para-Afiar

2. "E"-EMERECUGHD. o 4

Figura 8 - Acompanhamento Progressivo da Obra.

A tabela de Material da Torre foi uma ferramenta desenvolvida com o objetivo
de auxiliar a equipe de montagem. Cada torre a ser montada tem uma planilha com a
lista pecas e a quantidade de cada peca a ser utilizada na montagem da estrutura, como

mostra a figura 9.



20

MATERIAL DA TORRE i
TORRE TIPO: §21D N:14-3 i
L
|
ITEM QUANTIDADE ITEM QUANTIDADE ITEM QUANTIDADE |
:
- EXTENSAO Pi BASES +6.0, +12.0 E +18.0 !
95 4 155 1 172 8 |
123 4 156 3 173 8 :
124 4 153 4 174 ] !
125 4 160 4 175 8 |
134 8 11 4 176 8 :
135 ] 162 4 !
136 8 171 8 |
- BASE +6.0 1
123 4 163 ] 134 4 !
157 1 170 4 135 4 |
158 3 177 8 136 4 :
163 4 172 ] 137 4 !
164 4 179 8 188 8 |
165 4 180 8 139 8 :
168 4 13 ] 190 ] !
167 4 182 8 |
168 8 183 4 :
PE +15 [z 4] !
123 4 248 8 248 8 |
4 247 8 :
EXT. COMUM P# BASES +6.0, +12.0 E +18.0 I
12" 435 125 346" 511 316"
L} L4 T T T T 0

Figura 9 - Material da Torre.

3.1.3 CRONOGRAMA EXECUTIVO

Com o auxilio do software MS Project foi desenvolvido o cronograma executivo

da obra, onde constava todas as principais atividades, € os prazos previstos para a

execu¢do das mesmas. Este cronograma € a base que deve-se ter o quantitativo de

execugdo previsto de cada dia. A figura 10 ilustra o cronograma.

BH S 3 GANTT CHARTTOOLS  Cronegrama Executivo - LT 230kV - ELIZABETH_CCP [Compatibility Mode] - Project Professional ? - x
FILE TASK | RESOURCE ~ REPORT  PROJECT  VIEW FORMAT signin x
’El < cut Calibri = Mark on Track ~ - E‘ E!? ] = summary Notes 'L‘\ i Find -
= Copy - D Respect Links ‘ H “® Milestene = Details " & Clear~
Gantt  Paste 8ru = e Inspect Move Mode — Task Information Scroll
Chart- - ¥ Format Painter = o ; SR - g Addto Timeline 1, Tog [ Fill -
View Clipboard Font w Schedule Tasks Insert Properties Editing ~
- Resource qQtrd, 2013 Qtr1, 2014
wes v @ Cv | TaskName + | Duration Start ~ Finish v Predecessors v | Names v | AddNei|odt  No Jan  Feb  Mar
1| 0%| 4 Cronograma Executivo LT 230kV_Circuito Duplo 115 days Wed 20/11/13  Fri 09/05/14 N
Elizabeth/CCP
2 11 0% | Canteiro de Obra 115 days Wed 20/11/13  Fri 09/05/14 T
612 0% - Servigo Topografico 43days Fri20/12/13  Fri28/02/14 —10%
9 1.3 ] 0% Recebimento de Estruturas 47days Mon 16/12/13  Fri 28/02/14 0%
10 1.4 =] 0% Limpeza de Faixa 33 days Wed 08/01/14  Fri 21/02/14 0%
1 |15 = 0% Construgdo de Acessos 33 days Wed 08/01/14  Fri 21/02/14 0%
12 16 ix] 0% Escavagio 53days Wed 08/01/14  Fri 21/03/14 [
5 13 |7 = 0% Ferragem 50 days Mon 06/01/14  Fri 14/03/14 03
& 14 L8 = 0% Nivelamento de Stubs e Concretagem 53 days Wed 15/01/14  Fri 28/03/14
2 15 18 B 0%  Reaterro 41 days Mon 03/02/14  Mon 31/03/14
¥ 16 110 B 0% Instalago de Fio Contrapeso e Medigio de 41 days Mon 03/02/14  Mon 31/03/14
= Resistividade
T U tin B 0%  Montagem dasEstruturas 50 days Mon 03/02/14  Fri 11/04/14
111132 B 0%  Langamentoe Nivelamento do Cabo Péra-Raiose 18 days Mon 24/03/14  Wed 16/04/14
OPGW
191113 B 0%  Langamentoe Nivelamento do Cabo Condutor_CD 10 days Thu17/04/14  Wed 30/04/14 18
2 114 B 0%  RevisioFinal 11 days Wed 16/04/14  Wed 30/04/14

1

Figura 10 - Cronograma Executivo no MS Project.
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3.1.4

CONTROLE DE ESTOQUE
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Prevendo a chegada de muitas carretas com estruturas metdlicas para a

montagem das torres, foi elaborado uma planilha de controle de estoque, para serem

listadas as pecas que entraram no canteiro de obras e, a0 mesmo tempo, as que saiam

para montagem. Esta ferramenta se mostra muito importante, pois sem esse controle nao

se notaria a possivel falta da chegada de pecas, caso haja. A figura 11 ilustra a tabela do

controle de estoque para a torre tipo S21d.

g
/ Mﬂ‘;
EnEEEs)

CONTROLE ENTRADA PECAS METALICAS - TORRE S21D

Obra: CONSTRUCAO LT 230 kV_CIRCUITO DUPLO ELIZABETH/CCP

Cliente: ELIZABETH/CCP

ITEM

ESTIMADO

TOTAL NO
CANTEIRD

CHEGADA

CHEGADA

23/12/2013

CHEGADA

27/12/2013

CHEGADA

06/01/2014

CHEGADA

PARTE SUPERIOR

35

35

70

70

35

35

35

70

36

35

35

24

35

70

70

70

70

140

70

69

210

210

ENTRADA SAIDA

RESUMO

LISTA DE PARAFUSOS

3.2

3.2.1

Figura 11 - Tabela de Controle de Estoque.

LOCALIZACAO DA LT

EXECUCAO DA LINHA DE TRANSMISSAO

Como mencionado anteriormente, a LT citada tem a extensdo de 22,4km, se

estendendo do municipio de Jodo Pessoa a Alhandra, ambos no litoral paraibano. A

subestacdo de saida da linha localiza-se na empresa Norfil. Esta subestacdo é de

dominio da TAESA e estd inserida em uma ligacdo entre as subestagdes de Goianinha,

no estado de Pernambuco, e Mussuré, no municipio de Jodo Pessoa.

Para a constru¢do da subestacdo da Norfil, foram feitos inicialmente o bay de

seccionamento e o bay de transformacao. Esta subestacdo é mostrada na figura 12 e 13.




Figura 12 — SE Norfil.

Figura 13 — SE Norfil.
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A subestagdo da Elizabeth Cimentos estd, atualmente, no inicio de sua
constru¢do, e, um segundo trecho da LT, serd construido entre a Elizabeth Cimentos e a
Brennand Cimentos, no municipio de Pitimbu-PB. Apés a execucdo do segundo trecho,
a linha estard habilitada para outra conexdo, possibilitando assim, que outra carga seja
energizada posteriormente. A figura 14 mostra do alto as subestacdes envolvidas neste

processo, bem como a localizacio do canteiro de obras da Energy.

37 5
(SE -:Brennand/ €Cimentos
S

Figura 14 — Localizac¢do da LT e SE envolvidas.

3.2.2 ESPECIFICACAO TECNICA PARA SERVICOS DE LINHAS DE
TRANSMISSAO

Para regular todas as atividades de construcdo da linha de transmissdao foram
seguidas as especificacOes técnicas da CHESF. A CHESF consta de um rigoroso e
exigente conjunto de disposi¢des técnicas para todas as operagdes a serem realizadas,
sempre em alinhamento com as normas técnicas brasileiras da ABNT.

A empreitera é reponsdvel por seguir a regulamentacdo para que haja suporte
juridico em quaisquer condicdes e, além disso, as atividades eram fiscalizadas por
fiscais das empresas clientes, Elizabeth e Brennand, e o pagamento do andamento da
obra sé era realizado apds os pareceres destes fiscais de que todas as regras e

especificagdes foram seguidas.
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3.2.3 TOPOGRAFIA

E, efetivamente, a primeira atividade que se inicia. Primeiramente houve uma
conferéncia de perfil da linha, onde o topdgrafo confere os dados que ele recebe do
projeto e verifica se todas as outras redes elétricas constam no perfil. Isto feito, inicia-se
a locagdo dos piquetes de centro, que sdo a referéncia para cada torre. A partir da
locacdo deste piquete de centro é que se pode inciar as atividades de limpeza de faixa,
limpeza de 4rea da torre e construc@o de acessos.

Ap6s a locacdo do piquete central, o topdgrafo faz a locacdo das cavas, que sdo
os 4 locais onde serdo feitas as fundagdes da torre. Para isto, € utilizada a ficha de
campo, figura 15, que, quando completamente preenchida, informa o tamanho da
armacdo que serd produzida, a quantidade de concreto que serd utilizado e o tamanho do

afloramento de cada pé.

ENERGY o
AR L WD T O
o L3 B F. AL 0000
e [T o = L
— a3/4 - T el /E S 10008
e ey [? - el & An%
e | Ao © 3 e __if LR Ed
_— 5o 5 g spng ol = wl /e 560 1007838
s (=1
T o TREELYS
= &

rminn] D= &r 5/ A= 3,58

0.0 -gpmcdﬂcféﬁ
o D= 0, bIBY-0:05-
S

REFERENCIE

N Ciom s
by 7 | - 1l
o
L3 1
ik
L * N o 9
BN/ l /A -
TN
i ™ n — T ] e | = =S
s 14,5 | 7,558 /%88 0,040 0,502 .00 |%.97 |5.30
= " Lid .{Q'}"f; -0.23 ﬁa I T ‘EF;
E i i | f9xe|- 028318, 95) 0 |5.75
o | b5 l5Esll2a2 |4 2681030 | 5o 4 hls.i0

Tow
| FIGrNCRGAE [ ES SRR A L S D

12 somr. . s s e s 8 1

Tnnl” [ [

Ty

Figura 15 - Ficha de Campo.
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3.2.4 ABERTURA E LIMPEZA DE FAIXA

Para que se tenha acesso as dreas das estruturas e para que sejam lancados os
cabos, s@o abertos caminhos em meio as plantagdes e matas existentes. A construcdo de
novos acessos, sempre que possivel, deverd ser realizada dentro da faixa de servidao e
manter sua camada de solo natural, ou seja, ndo remover a camada superficial organica
e seguir as recomendacgdes descritas nas instrugdes técnicas, que sao elas:

® Supressao Vegetal: Consiste no corte das epécies vegetais existentes
para abertura da faixa de seguranca e limpeza da drea com remogao e
arrumagdo da lenha e/ou madeira para o limite da borda da faixa. O
objetivo deste tipo de desmatamento € a remogdo da vegetacdo, cuja
distancia entre os cabos condutores seja a menor possivel respeitando as
especificagdes técnicas;

e Faixa de Serviddo: E a faixa onde se desenvolvem as operacdes de
construgdo e posterior manutencdo da Linha de Transmissdo, assim como
resguardar pessoas e benfeitorias sobe os perigos relacionados a estas
instalacbes e a drea estabelecida pelo projeto. Com uma maior
preocupacao ambiental, e respeitando os limites necessarios de seguranca
para a construcdo LT, ficou acertado o valor de 40m para a faixa de
servidao.

e Praca ou Areas de torre: local onde serdo implantadas as estruturas
metélicas/postes.

¢ Desmatamento Seletivo: O objetivo deste tipo é a menor possivel
respeitando as especificacoes técnicas.

Por fim, a limpeza de faixa também serve para a passagem dos cabos, visto que
o caminho criado serd utilizado para trafego e alocacdo dos equipamentos € maquinas

utilizados no langamento.

3.2.5 FUNDACOES

O tipo construtivo das fundagdes € praticamente definido pela geologia local. O
projetista define, de acordo com a sondagem feita, entre, basicamente, os seguintes tipos

construtivos de fundagdes para L.T (Labegalini, 1992):
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e “Plantio de postes’: Consiste em engastar os pés dos mesmos em um
furo cilindrico aberto no terreno. Este tipo de fundagdo, geralmente, é
associado a uma estrutura estaiada;

¢ Fundacoes em grelhas: Sdo fundagdes rasas com profundidades de 2 a
4 metros, indicadas para terrenos argilosos, arenosos ou siltosos, porém
secos e com resisténcia crescente com a profundidade. Executadas em
perfilados de aco galvanizado, material idéntico ao da estrutura da
prépria torre, t€m a vantagem de serem compradas em conjunto Unico —
estrutura da torre e da fundagdo. A grelha pode ser do tipo “membro
edificado” ou “piramidal’;

¢ Fundacoes em tubuldo: Embora existam tubuldes de apenas 3 metros
de comprimento, sdo fundacdes profundas que atingem 10 metros ou
mais, indicadas para terrenos argilosos, siltosos ou arenosos. As
dimensdes transversais variam de 70 a 120 centimetros. O concreto
utilizado deve ser estrutural (armado), e os eixos dos tubuldes podem ser
verticais ou alinhados com os montantes da estrutura;

e Fundacoes em sapatas de concreto: Sdao fundacdes piramidais de
bases, normalmente, quadradas ou retangulares e com pequenas alturas,
executas em concreto armado a uma profundidade méaxima de 3 metros
(fundagdes rasas) e em terrenos de baixa resisténcia mecanica a
compressao. O fuste da sapata pode ser vertical ou inclinado.

¢ Fundacoes estaqueadas: S3ao fundagdes indicadas para terrenos de
baixa resisténcia (regides pantanosas, alagadicas, mangues, etc), onde o
uso de tubuldes € antiecondmico ou impraticavel.

e Ancoragem em rocha: Em locais de afloramentos ou pequenas
profundidades de rocha sa ou em decomposicdo, impossiveis de serem
escavados sem o auxilio de explosivos, opta-se pela ancoragem da base

da estrutura diretamente na rocha ou através de um bloco de ancoragem.

Considerada a parte civil da obra, a execu¢do das fundagdes serd dividida em
trés etapas principais: escavacdo, confeccdo das armagdes e concretagem. Todas estas
atividades seguiam a rigor o projeto recebido.

A tabela 1 mostra a quantidade de torres para cada um dos trés tipos de

fundacdo: fundacgdo tubuldo, sapata e estaca, de acordo com cada tipo de estrutura.
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Tabela 1 - Distribui¢do da quantidade de torres para cada tipo de fundagao.

Tipo da Torre Tubulao Sapata Estaca Total
S21d 30 2 3 35
A21d 13 1 - 14
AF2d 11 1 - 12
AFG2d 2 - 1 3
Total 56 4 4 64

3.2.5.1 ESCAVACAO

Inicialmente, por ser maioria, foi desenvolvido a escavacdo para fundacdes do
tipo tubuldo. A principio, foi recebido o primeiro projeto (Projeto 1), que parecia ser
superdimensionado, entdo, apds alguns acordos e pedidos para que os cdlculos das
fundacdes fossem refeitos, entre as empresas contratantes € a empresa projetista, foi
desenvolvido um novo projeto (Projeto 2), com algumas variacdes do projeto inicial. A

tabela 2, a seguir, apresenta as profundidades e o diametro da escavacdo para fundagdes

deste tipo:
Tabela 2. Profundidade e didmetro da escavagdo para fundagdes tipo tubuldo.
Tipo da T Profundidade Didmetro da escavacio
'po €a Torre Projeto 1 Projeto 2 Projeto 1 Projeto 2
S21d 5,00 4,50 1,00 1,00
A21d 7,50 5,50 1,00 1,20
AF2d 9,00 7,20 1,20 1,20
AFG2d - - - -

Ainda nao havia sido recebido o projeto para a fundacao da torre tipo AFG2d.

As escavagdes deste tipo de fundagdo sdo realizadas com um equipamento que
leva o nome de “trado”, que é uma broca associada a um motor hidraulico. Este
conjunto pode ser acoplado a um caminhdo Munck, figura 16, ou a uma

retroescavadeira, figura 17.
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Figura 17- Escavagdo com trado acoplado a retroescavadeira.

Para locais em que a sondagem do terreno indicou que havia presenca de dgua a
certa profundidade, a fundagdo foi definida como sapata. De acordo com o projeto deste

tipo de fundagdo, a escavacdo torna-se um paralelepipedo de base 3,5x3,5m a 4,5x4,5m,
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dependendo do tipo de torre, e altura 2m. A figura 18 mostra a escavagdo deste tipo de

fundacao.

Figura 18 - Escavagdo para torre com fundag@o em sapata.

Em locais com terreno alagado a fundacdo realizada € tipo estaca. Durante o
decorrer do estdgio ndo foi desenvolvida este tipo de fundacao.

Apoés escavados, as cavas sdo isoladas, por medida de seguranca, para que
nenhuma pessoa ou animal venha a se acidentar, até o momento em que s@o instaladas

as formas e gabaritos para nivelamento dos stubs e concretagem.

3.2.5.2 CONFECCAO DAS ARMACOES

As armagdes sdo produzidas de acordo com a medida da ficha de campo,
preenchida pelo topdgrafo. Elas obedecem o valor da escavacdo, contida no projeto,
acrescida do valor do afloramento, para cada pé. Para fundacGes em tubuldo temos
armacoes cilindricas, com estribos de forma circular que sdo fixados a ferros verticais.
No afloramento, a distancia entre dois estribos é reduzida, formando assim uma regido
mais resistente.

A figura 19 mostra um desenho do projeto de tubuldo para torre S21d.
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Figura 19 - Fundag@o em tubuldo para torre tipo S21d.
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As figuras 20 e 21 apresentam a equipe de armagdo confeccionando as ferragens

de estruturas em tubuldo e sapata, respectivamente.

Figura 20 - Confec¢do de armagdo para fundacdo tipo tubuldo.
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Figura 21 - Confeccéo de armagdo para fundacio tipo sapata.

3.2.5.3 NIVELAMENTO DE STUB E CONCRETAGEM

Com as etapas de escavacdo e confeccdo de armacdes concluidas, eram
colocadas as formas, juntamente com o gabarito e o stub em cada fundacdo. Estas
atividades eram realizadas por equipes e acompanhadas pelo topdgrafo, pois logo que
finalizadas, ele inicia o nivelamento dos stubs, que € uma etapa de extrema importancia,
que nao pode ter erro algum, pois uma diferenca na posi¢ao do stub, por menor que seja,
implicard na ndo conclusdo da montagem da torre. Esta atividade dura, em média, um
turno do dia.

A figura 22 mostra uma fundagdo do tipo tubuldo, com o stub fixado e alinhado,
pronta para a concretagem.

As caracteristicas do concreto utilizado em fundag¢des sdo predefinidas por
norma e indicado no projeto. O FCK para fundagdes é de 20MPa, enquanto que o
Slump, que determina a quantidade de d4gua misturada ao concreto, deve ser de 10 + 2.
Estas caracteristicas sdo verificadas com testes de rompimento de corpos de prova,
retirados do concreto no momento de sua aplicacdo, e realizados com 7 e 28 dias.

As figuras 23 e 24 mostram a concretagem de fundacdes, em tubuldo e em

sapata, respectivamente.



Figura 22 - Fundagdo com stub nivelado.

Figura 23 - Concretagem de uma fundacio tipo tubulio.
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Figura 24 - Concretagem de uma fundacio tipo sapata.

3.2.6 MONTAGEM DAS ESTRUTURAS

A primeira peca metdlica que € fixada é o stub. Esta peca, como mostrado
anteriormente, fica com parte dentro do concreto da fundacdo e parte emergindo,
entrando em contato com o ar. Devido a esta caracteristica o stub deve ser pintado, com
uma tinta anti-corrosao, nesta drea de transicdo. Além disso, pequenas pegas em formato
de “L”, conhecidas como “orelhas” ou “cleats”, sdo parafusadas ao stub, para diminuir o
empuxo e melhorar a aderéncia ao concreto. A quantidade de “orelhas” e suas posi¢des,
bem como a medida a ser pintada no stub, sdo definidos em projeto. A figura 25 mostra
a atividade de pintura dos stubs e a fixag@o das orelhas.

Paralelamente as outras atividades, ocorre a atividade de pré-montagem. Blocos
de estruturas metalicas sdo pré montados, e, assim que a fundacdo estiver pronta, sdo
levados para comporem a torre. A equipe de pré-montagem utiliza os desenhos das
torres, que indica as posi¢des de cada pega nos blocos, e a tabela Material da Torre, que
auxilia informando a quantidade de cada peca metdlica a ser usada na torre.

A figura 26 mostra a equipe de montagem em atividade. Esta é uma etapa que
estd vinculada diretamente ao setor de seguranca da obra, pois envolve operacdes de

risco, como o icamento de pecas e o trabalho em altura.
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- Atividade de fixacdo de orelhas e pintura de stubs.

Figura 25

Figura 26 - Montagem de Torre.



35

Outra atividade que pode ser realizada em paralelo com a montagem € o
aterramento das estruturas. Este aterramento € feito nos 4 pés da torre, através de furo,
pré estabelecido, em cada stub. A este furo é parafusado um cabo condutor que serd

aterrado em uma vala, escavada no sentido das se¢des transversais da torre.

3.2.7 ACOMPANHAMENTO/MEDICAO DA OBRA

3.2.7.1 RELATORIO DIARIO DE OBRA - RDO

Outra forma de se fazer um acompanhamento da obra, além da planilha de
acompanhamento progressivo, € através do relatorio didrio de obra. Sdo registradas no
RDO informagdes sobre o quantitativo do progresso da obra, a programagdo para o
proximo dia, o efetivo e os equipamentos a disposicdo da obra. Em anexo ao RDO, ¢é
enviado um relatdrio fotografico para os colaboradores das empresas cliente. As figuras

27 e 28, a seguir, mostram o esquema de um RDO.

g PRODUGAO E PROGRAMACAO DIARIA DE SERVICOS CONDICOES DO TEMPO]
ol A oA < @ [Bom |PacalChus
i)l 4 Obra: CONSTRUCAO LT 230 kV_CIRCUITO DUPLO ELIZABETH/CCP | OATADEEMISSAD | Manhd
ENEEEs)
= . Cliente: ELIZABETH/CCP | 15103414 Tarde |
Quantidades = |Trecho: NORFIL - ECL
ITEM ATIVIDADES Unid, [ Ereeuteds H
" Previst Aeumulado | < A0: RO:
revistd -y [ umizde | PRODUCAD: 1ajo3/1a PROGRAMACAO: 15/03/12 ENCARREGADO
Ant [ Aoum) (sexta-feirs [sabado)

1 Conferéncia Topografica km (2240 - 224 | 224 100 Tarcisio
2 {Conferéneia de Perfl km ;2240 234 224 100
3 Aberturade Acessos Km | 2240 58 58 | 26m Washingtan
4 ilimpeza de Faira Km 2240 47 47 ooee “Washingtan
5 {Locagio de Pés de Tone Und. § 266 40 | 540 | B4 Tarsisio
6 Escavagio Und. i 266 2001 380 10000 39% PésheDda T Tarre 12H, Pedro
5 jConfecgiodeFeragens das Und. | 286§ 700! 1240 1310 Bt P& B, C e D da torre 164, Tore 1642 Bases da Torre 121 em Sapata Lorival

Fundagbes das Tones
& iNivelsmento de Stubs & Concretagem | Und. | 256 3201 820 36n Torre stz Tarcisio
3 Restsmo und | 12 (5] EYRE: ] Sem Programagi
10 §Instalagia de Fio Cantra Pesa miao BEENTY Sem Programagie
11 | Montagem de Estrutwas Und. ;B4 ol wo | zex EntinuagSada Tarre 1411

Langamento & Rivelamenta de 3o .
12 pyasios (OPGW) km {2za0: - | 00 L 00 Sem Frogramagio

Lsngamento & Mivelamenta de 3o .
13 it Dl km l2zdn; - L oop 00 Sem Programagia
14 | FievisSo Final bmozzdnl -0 00 Sem Programagi

MR ARIGY
(MRNFRIS MF SFRYINNS - PARAT IRARMFS - AMVFRTENMIAS - PFUMERICIAS - FRR ARFOIMENTIS - NRSFRYACAFST

Figura 27 - RDO - Producio e programacao.



EFETI¥O

ITEM

DESCRICAQ

3

z
151
5]

Patio de Femagens  [ro

Conferéncia

Topografica

fbertura de Aoessos |«
ot

fncoragem em

Aerramento f ed.

Resistividade

Rocha

em de
Pragas ¢ Transp.

Montagem de
Estruturas

Hiwelametno de

Cabos

Comissionamenta

Revisdo Final

Administ, Financeiro | Pessoal

~ | Administragao

Amaonarife

Ajudante

ux, de Mantagem

Aumador

#ux Tapégralo

Carpinteia

Cozinheiro

3 [Enc. Concretagem

10 |Enc. Escavagio

11 |Ene. de FormarFerragem

12 |Enc.Mantagem

12 |Engenheiro Residente

1 |Estigiaric

5 |Enc.de Equipe

18 |rontador

Fimimimimimimie i

17 |Matarista

18 |ratoristadOp. Guindaste

13| Op. de Maquinas

Viwi

20 [Operador de PullenFreio

21 |Pedreira

22 |Topégrato

Figura 28 - RDO - Efetivo e equipamentos.
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Outro arquivo desenvolvido, que deve ser atualizado mensalmente, € a tabela de

medicdo. Todos os servicos prestados que serdo cobrados, através de um valor

previamente estabelecido, pela empreitera, devem estar listados. Entdo, para preencher

esta tabela, o responsdvel deve estar a par do andamento da obra. A figura 29 ilustra

uma planilha com os itens de servicos prestados.

Torre 6/1 | s521d Data da Concretagem: 27/01/2014
Pe H (G+P) {(m} | Escavacdo (m3) | Ferragem {kgf} Concreto (m=)
A 5,30 3,92 195 4,16
B 5,80 3,92 213 4,55
C 6,20 3,02 228 4,87
D 5,40 3,02 198 4,24
Total 22,70 15,68 834 17,82

Obs: Torre Montada no dia 22/02/14.

Torre 14/3 | s521d Data da Concretagem: 28/01/2014
Pé H (G+P) (m) | Escavacdo {m3) | Ferragem ({kgf) Concreto (m3)
A 5,70 3,92 210 4,47
B 5,40 3,02 198 4,24
C 5,30 3,92 195 4,16
D 5,50 3,92 202 4,32

Total 21,90 15,68 805 17,19

Obs: Torre Montada no dia 06/02/14.

Torre 13/1 | sS21d Data da Concretagem: 29/01/2014
P& H (G+P) {m} | Escavacdo (m2) | Ferragem (kgf) Concreto (m3)
iy 6,70 3,02 246 5,26
B 6,20 3,92 228 4,87
C 6,20 3,92 228 4,87
D 6,70 3,92 245 5,26

Total 25,80 15,68 048 20,26

Obs: Torre Montada no dia 20/02/14.

Figura 29 — Planilha de Medig@o.
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3.2.8 DADOS TECNICOS DA L.T.

Os dados apresentados a seguir, na tabela 3, sdo caracteristicas técnicas gerais da

LT NORFIL-ECL-CCP:

Tabela 3 - Caracteristicas Técnicas Gerais da LT NORFIL - ECL - CCP.

ITEM Dados da Linha de Transmissiao LT 230 KV CIRCUITO DUPLO
1 | Niveis de Tensao
Nominal 230kV
Mixma Operativa 242kV
2 | Comprimento 22,42 km
3 | Cabo Condutor CAA 556,5 Kcmil, DOVE
3.1 Diametro 23,54 mm
3.2 Secdo Transversal 327,93 mm?
33 Peso Linear 1,1402 Kgf/m
34 Carga de Ruptura 10277 Kgf
4 | Cabos Pararaios Aco Zincado EHS OPGW 24 FO
4.1 Diametro 3/8"
4.2 Secdo Transversal 51,14 mm?
4.3 Peso Linear 0,407 Kgf/m
4.4 Carga de Ruptura 7000 Kgf
4.5 Contrapeso Aco Galvanizado 3/8" SM
5 | Estruturas
41 Tipo SUSPENSAO | ANCORAGEM | ANCORAGEM | ANCORAGEM
(S21d) (A21d) (AF2d) (AFG2d)
4.2 Angulo Maximo 3° 30° 60° 60°
4.4 Quntidades de Torres 35 14 12 3
6 | Largura da Faixa de Servidao 40 metros
7 | Isoladores
7.1 Tipo Polimérico de Suspensdo com engate concha-bola
7.2 Resistencia Eletromecanica 120 KN
7.3 Cadeia de Suspensdo Simples para jumper
7.4 Cadeia de Ancoragem Simples para jumper
3 Area aproximada de limpeza para Autoportante 400 m? (20 x 20 m)

implantacio de cada torre
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4 CONCLUSAO

E perceptivel a diferenca entre o meio profissional e o ambiente académico. E é
fundamental, que o aluno passe por esta atividade de estdgio, pois este periodo € de
grande aprendizado e faz com que o aluno complete uma transicao, de estudante para
profissional.

Além de lidar com situagdes em que foi treinado para resolver, o engenheiro se
depara com problemas , as vezes de larga escala, que ele deve, de alguma forma,
solucionar com a maior brevidade possivel.

Outra conclusdo que se pode tirar deste estdgio é que o engenheiro deve ser
capaz de lidar ndo sé assuntos relacionados a engenharia, mas também com pessoas, e
até com equipes inteiras de profissionais de outras dreas, e, aprender a trabalhar em
conjunto com outros profissionais foi uma das grandes experiéncias deste periodo.

Por fim, conclui-se que o estdgio descrito neste relatério foi desenvolvido de
forma satisfatéria, cumprindo-se todos os objetivos, por parte da universidade, da

empresa e do aluno.
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