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1.A Empresa

Durante o periodo de estagio na area da Geréncia de Operagdes da
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF), o estagiario teve a oportunidade de aprender sobre o mercado
livre de energia e sobre a elaboragao completa de planos de manutencéo. O
estagiario também teve a oportunidade de conhecer os eixos Norte e Leste das
obras da transposig¢ao do rio Sdo Francisco, onde pdde visitar as subestacdes
abaixadoras, as estagbes de bombeamento, as tomadas d’agua de uso difuso,
0s reservatorios e as estruturas das linhas de transmisséo de 230 kV e 13.8 kV.

A CODEVASF é uma empresa publica vinculada ao Ministério da
Integracdo Nacional que mobiliza investimentos publicos para a construcéo de
obras de infraestrutura, promovendo o desenvolvimento e a revitalizagao das
bacias do Sao Francisco, Parnaiba, Iltapecuru e Mearim.

Dentre os diversos projetos desenvolvidos pela CODEVASF encontra-se
o Projeto de Integragdo do Rio S&o Francisco com as Bacias do Nordeste
Setentrional (PISF). O PISF é um projeto que tem como objetivo integrar a bacia
do Sao Francisco com as bacias dos rios Jaguaribe, Piranhas Agu e Apodi
(CE/RN/PB/PE) através de canais, drenagem, estacbes de bombeamento e
aducao. O projeto busca garantir o abastecimento por longos prazos de grandes
centros urbanos que hoje sofrem com a seca, a exemplo de Fortaleza, no Ceara,
e Campina Grande, na Paraiba. E importante destacar que as aguas da
transposicao sio prioritarias para consumo humano, pois seu custo a torna
inviavel para irrigagdo ou consumo animal.

A sede da CODEVASF encontra-se em Brasilia, no entanto existem
diversas unidades de campo da empresa espalhadas pelos estados Minas
Gerais, Bahia, Alagoas, Sergipe, Ceara, Pernambuco, Alagoas, Piaui, Maranh&o

e Distrito Federal.
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1.1. Objetivo

O estagio obrigatorio tem como objetivo preparar o aluno para o mercado
de trabalho através da insercdo do mesmo nesse universo tdo diferente do
universo académico que eles estdo acostumados.

O objetivo do estagiario na CODEVASF foi aprender como funciona o
mercado de trabalho, como é o trabalho em um érg&o publico e principalmente
como se portar num ambiente de trabalho, para que se sinta devidamente

preparado para o mercado de trabalho quando terminar o curso de graduacéo.

1.2. Localizacao

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&do Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF).

Brasilia — Distrito Federal.

Setor de Grandes Areas Norte, Edificio Manoel Novaes.

Asa Norte — CEP: 70830-901.

Fone: (61) 2028-4611

Figura 1: Foto do edificio da CODEVASF em Brasilia

Fonte:
http.//www.novoeste.com/index.php?page=destaque &op=readNews&id=20348&title=Codevasf-faz-
licitacao-para-venda-de-imoveis-residenciais-em-Brasilia
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2.Setor de atuacao

As atividades realizadas pelo aluno durante o estagio tiveram foco no
desenvolvimento de planos de manutencao dos equipamentos elétricos situados
nas Linhas de Transmisséo (LT) de 230kV, Subestagbes (SE), Estagcbes de
Bombeamento (EB), Linhas de Distribuicdo (LD) de 13.8kV, Tomadas d’agua de
Uso Difuso (TUD) e Estagdes de Controle de Superficie (ECS).

A manutencao pode ser dividida em trés partes: manutencao preventiva,
manutencao preditiva e manutencao corretiva.

Manutengéo preventiva € o nome dado a manutengdo que é realizada,
como o proprio nome ja diz, de forma preventiva, ou seja, para evitar que o
equipamento entre em falha e sao feitas periodicamente; exemplos de
manutengdo preventiva sao: trocas periodicas do oleo de transformadores,
limpeza dos equipamentos, troca do 6leo dos mancais dos motores, inspecdes
termograficas dos painéis e quadros, entre outras.

A manutencao preditiva se assemelha bastante com a manutencao
preventiva, no entanto esta € realizada periodicamente, enquanto aquela é
baseada em analise de “sintomas”.

A manutencgdo corretiva tem como objetivo restaurar, ou recuperar, os
equipamentos que entraram em estado de falha, reduzindo ou cessando a

producao, ou a agua no caso das EBs.

3.Mercado Livre de Energia

O Projeto de Integragéo do Rio S&o Francisco com as Bacias do Nordeste
Setentrional (PISF) foi concebido de forma diferente de todos os outros projetos
da CODEVASF no que diz respeito a compra de energia. A CODEVASF é
consumidor cativo de energia em todos os seus outros projetos, porém no PISF
foi diferente;

A pessoa responsavel pelas negociagdes de compra e venda de energia

€ o Gerente de Operagdes Danielson Vieira de Araujo, que também é supervisor

13



de estagio do aluno; sendo assim, o estagiario teve a oportunidade de conhecer
um pouco acerca desse assunto através de seu supervisor e de realizar um curso
de 16 horas, ministrado pela Cédmara de Comercializagdo de Energia Elétrica
(CCEE) no prédio do Ministério da Integragao (Ml) nos dias 23 e 24 de novembro
de 2017.

4.Transposicao do Rio S&o Francisco

A transposic¢ao do Rio Sdo Francisco é dividida em dois eixos, o eixo Leste
localiza-se nos Estados de Pernambuco e Paraiba, e possui 216.6km de
extensdo desde o reservatorio de Itaparica até o ponto de entrega no Agude
Pocgdes (PB). Esse eixo conta com seis EBs (todas elas com até quatro bombas
instaladas, sendo uma reserva), sete SEs (seis abaixadoras 230/6,9kV e uma
seccionadora), 13 reservatoérios, sendo que em cada reservatério existem 1 TUD
e 1 ECS.

O eixo Norte, por outro lado, localiza-se nos Estados de Pernambuco,
Ceara e Paraiba possui 260 km de extensdo desde a captacdo no Rio Sao
Francisco e a entrega no reservatério de Engenheiro Avidos, no Estado da
Paraiba em sua | Etapa. Esse eixo conta com trés EBs, trés SEs abaixadoras
230/6,9kV, 16 reservatérios, sendo que em cada reservatoério existem 1 TUD e 1
ECS
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Figura 2: Mapa eixos Norte e Leste

Fonte: www.projetosaofrancisco.mi.gov.br
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Figura 3: Perfil Eletromecénico PISF

Fonte: www.projetosaofrancisco.mi.gov.br
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5.Viagem a Transposigao

O estagiario teve a oportunidade de realizar uma visita aos eixos Norte e
Leste da obra da Transposigédo do Rio S&o Francisco, juntamente com o analista
de desenvolvimento regional e engenheiro mecanico Roberto Strazer Lima, que
0 ajudou a ter uma visdo mais aprofundada a respeito da obra, da importancia
desse projeto e o papel de cada sistema e equipamentos presentes na

transposicao.

5.1. Localidades e datas

A viagem foi realizada entre os dias 04/12/2017 e 08/12/2017. Foram
visitadas as EBs, reservatorios, SEs, TUDs e ECSs dos eixos Leste e Norte do
Projeto de Integracdo das Aguas do Rio Sdo Francisco com as Bacias

Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF.

5.2. Objetivos

e Verificacdo das principais estruturas dos eixos Norte e Leste, para
conhecer melhor a obra, com o objetivo de realizar das atividades
propostas pelo supervisor de estagio do aluno.

o Verificacdo e anotacdo dos equipamentos elétricos das principais
estruturas do eixo Norte e Leste.

5.3. Atividades

04/12/17:

e Deslocamento Brasilia/DF para Juazeiro do Norte-CE.
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Deslocamento para o Escritorio de Apoio Técnico de Salgueiro - 3% ESA,
com o objetivo de planejar as visitas técnicas.

05/12/17:

Visita as estacdes de bombeamento 1, 2, 3 e 4 do eixo Leste, visitando
também os reservatorios, subestagoes, tomadas d’agua de uso difuso e
estruturas de controle de superficie ao longo do trajeto percorrido.
06/12/17:

Visita as estacdes de bombeamento 5 e 6 do eixo Leste, bem como a
estacdo de bombeamento 3 do eixo Norte, visitando também os
reservatorios, subestagdes, tomadas d’agua de uso difuso e estruturas de
controle de superficie ao longo do trajeto percorrido.

07/12/17:

Visita as estagcbes de bombeamento 1 e 2 do eixo Norte, visitando também
os reservatoérios, subestagdes, tomadas d’agua de uso difuso e estruturas
de controle de superficie ao longo do trajeto percorrido.

Reunido de partida do contrato de pré-operagdao com o Ministério da
Integragdo Nacional — Ml.

08/12/17:

Reunido com o grupo na 32 ESA para discussoes a respeito da futura
gestdo do PISF e esclarecimento de duvidas restantes sobre a Estrutura
Organizacional (organograma) da gestao do PISF.

Deslocamento para Juazeiro do Norte — CE.

Deslocamento para Brasilia — DF.

5.4. Observagoes

As obras, em geral, encontram-se com o cronograma bastante atrasado

e foram constatados diversos problemas nas estruturas visitadas; dentre os

problemas encontrados, estao:

Vazamentos nas tubulagdes do conjunto moto-bomba nas estagdes de
bombeamento 2, 3, 4 e 6 do eixo Leste;

Cabos de média tenséo (6.9kV) afogados nas estagdes de bombeamento
1,2,3e4,
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Na visita a EBV-1, a bomba ndo estava funcionando devido a um
problema, aparentemente, ainda desconhecido;

Equipamentos da Subestacdo 3 do eixo Norte foram realocados para as
demais subestagdes do mesmo eixo, a fim de suprir os equipamentos
defeituosos.

Os reservatorios do Eixo Leste tiveram seu tamanho bastante reduzido, a
fim de levar agua mais rapidamente a Paraiba;

Diversas obras se encontravam paradas, devido ao atraso no pagamento
as empresas responsaveis pela construcao;

Uma das bombas da EBV-6 ndo possui comunicagao local ou remota com

o software de supervisao.

Figura 4: Vazamento de agua na tubulagéo da EBV-4

Fonte: Proprio Autor
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5.5. Fotografias da viagem

e Estacdo de Bombeamento:

As estacdes de bombeamento sdo responsaveis por elevar o nivel da
agua, pois os locais de entrega d’agua se encontram em niveis mais elevados
que o do rio Sdo Francisco.

As EBs possuem diversos equipamentos elétricos, desde simples
disjuntores de baixa tensao até grandes conjuntos moto-bomba de até 12,5kW

de poténcia.

Figura 5: Vis&o externa frontal da Estacdo de Bombeamento 1 do eixo Leste

Fonte: Proprio Autor
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Figura 6: Vis&o interna da Estagdo de Bombeamento 1 do eixo Leste

Fonte: Proprio Autor

Figura 7: Conjunto moto-bomba da EB 1 do eixo Leste

Fonte: Proprio Autor
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Figura 8: Conjunto de painéis, contendo Soft starters, painéis de excitagao..

Fonte: Proprio Autor

Figura 9: Centro de controle da EB 1 do eixo Leste

Fonte: Proprio Autor
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e Subestacgdes:

O PISF esta interligado ao Sistema Interligado Nacional por meio da
transmissora local, neste caso a CHESF; para tal, existe uma subestagcao
seccionadora chamada SE-EO, da qual parte uma LT em direcdo as cinco
subestagcdes abaixadoras, responsaveis por rebaixar a tensdo de 230kV para
6.9KkV (para alimentar os conjuntos moto-bomba das EBs) e elevar de 6.9kV para
13.8kV (linhas de distribui¢ao para alimentar os equipamentos das TUDs e ECSs
ao longo da obra). Ha também uma segunda LT que alimenta a EBV-1 de
captacao no rio Sdo Francisco.

Figura 10: Vista do vao de entrada da SE-E1

Fonte: Proprio Autor
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Figura 11: Transformador abaixador de 230kV para 6.9kV

Fonte: Proprio Autor

Figura 12: Placa do Transformador Abaixador

Fonte: Proprio Autor
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Figura 13: Centro de Controle da SE-E1

Fonte: Proprio Autor

e Reservatorios de compensacao:
Ao longo dos eixos da transposigao, existem diversos reservatorios,
necessarios para garantir a demanda de agua, garantir a adugdo com vazao e
altura manomeétrica constantes e melhorar as condi¢cdes de pressao do

sistema.
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Figura 14: Reservatorio Areias

Fonte: Proprio Autor

e Tomadas d’agua de uso difuso:
Nos reservatorios, encontram-se as chamadas TUDs, que servem como
valvula de dreno de fundo, necessarios caso seja preciso reduzir o nivel da agua
dos reservatoérios, ou até mesmo caso haja a necessidade de entregar agua para

municipios préximos ao trecho.

26



Figura 15: Entrada da TUD do reservatério Areias

Fonte: Proprio Autor

e Estrutura de Controle de Superficie:
As chamadas ECS, sdo responsaveis pelo controle do trafego de agua
dos reservatérios para os trechos seguintes da obra; esse controle é feito através

de comportas.
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Figura 16: Comporta da ECS

Fonte: Proprio Autor

5.6. Conclusdes acerca da viagem

A visita a campo realizada com a equipe o permitiu entender melhor do
que se trata o PISF, suas dimensoes, seu impacto na populagao, na fauna, na
flora e na politica; foi considerado que a viagem foi bastante proveitosa e o
capacitou para uma melhor realizagédo do trabalho que o foi designado desde o

fim do més de novembro.
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6. Atividades Desenvolvidas

O estagio foi realizado entre 16 de outubro de 2017 e 12 de fevereiro de
2018, na area da Geréncia de Operacdes da Companhia de Desenvolvimento
dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), na cidade de Brasilia
— Distrito Federal. Devido ao tempo limitado do estagio, a imensa extensao e
complexidade da obra, e tendo em vista que os equipamentos se repetem ao
longo da transposicao, foi previamente definido que o estagiario iria formular o
plano de manutencédo preventiva dos equipamentos elétricos de um pequeno
trecho da obra; embora parecesse pouco, o aluno acabou se deparando com
mais de 300 equipamentos, cada um com uma imensa variedade de servigos de

manutencao.

6.1. Cadastro dos equipamentos

Foi-se observado que muitos dos equipamentos se repetem a medida que
as estruturas também se repetem, logo foi sugerido ao estagiario que este
fizesse o plano de manutencao do trecho inicial do eixo Leste (desde a captagao
da agua até a ECS de Areias), pois a partir dai os equipamentos deveriam ser
repetidos.

A primeira etapa para a formulacdo do plano de manutencdo dos
equipamentos elétricos é o cadastramento de todos os equipamentos que se
encontram nas estruturas; para tal, o estagiario contou com a ajuda do software
Excel e do site “www.projetosaofrancisco.mi.gov.br’. No site citado, é possivel
encontrar uma grande variedade de plantas, documentos, projetos basicos e
executivos da obra da transposicao.

Entdo, observando diversas plantas, documentos e projetos da obra, o
aluno foi capaz de estruturar na planilha do Excel um cadastro completo de todos

0s equipamentos elétricos disponiveis nas estruturas requeridas.
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Figura 17: Cadastro dos equipamentos

Fonte: Proprio Autor
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6.2. Servicos de manutengao preventiva

Apos finalizado o cadastramento de todos os equipamentos, o proximo
passo seria a busca por todos os servicos de manutencdo preventiva
necessarios e sua periodicidade para cada equipamento cadastrado.

Esse passo foi mais trabalhoso que o cadastramento, pois haviam poucos
documentos referentes aos manuais de instalagdo e manutencdo dos
equipamentos. Devido a escassez de dados no site do Ministério da Integracéo
Nacional, o estagiario teve que buscar outras fontes para realizar essa etapa; foi
necessaria a busca de ajuda de profissionais experientes, bem como pesquisa
através da internet, pesquisas em literaturas e principalmente a busca,
pessoalmente e através de contatos telefénicos, pela ajuda de outras empresas
mais experientes no assunto.

Ainda com ajuda do Excel e das fontes de pesquisa, foi possivel enfim
finalizar o processo de anotacéo de todos os servigos de manutencgao preventiva

dos equipamentos previamente cadastrados.

6.3. Recursos

Finalizada a etapa da anotacdo dos servigcos de manutencao preventiva,
foi possivel entdo avancar para a proxima etapa do processo, a etapa de
cadastramento de todos os recursos necessarios para que 0s servicos de
manutencao preventiva possam ser realizados.

Essa etapa foi a mais trabalhosa para o estagiario, pois requeria bastante
experiéncia para realiza-la e ndo havia engenheiro eletricista completamente
disponivel para ajuda-lo na tarefa. A secao de recursos é composta por sete
subsecoes, que sao:

e Numero de técnicos necessarios para cada tarefa;
¢ O numero de homens-hora por tarefa;

e As ferramentas necessarias para realizagao das tarefas;
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¢ Os equipamentos necessarios;
e Os instrumentos necessarios;
e Os materiais de consumo necessarios;

e As pecas/materiais de reposi¢cao necessarios.

O estagiario entdo, com a ajuda da internet e documentos presentes no
site previamente citado do MI, preencheu até onde foi possivel a etapa de

recursos.

6.4. Planejamento e custos

Apds terminadas as etapas anteriores e com o plano de manutengao
preventiva finalizado em sua maior parte, o estagiario pdde progredir e dar o
proximo passo, que seria o planejamento da manutengao preventiva.

Para a realizacido desse passo, o aluno precisou de um software chamado
MS Project; apds assistir algumas aulas e tutoriais sobre a ferramenta em
questdo, o estudante sentiu-se preparado para enfim comecar a etapa do
planejamento.

O software MS Project foi essencial para que o estagiario pudesse
completar essa etapa pois se trata de uma ferramenta proépria para planejamento
de atividades; o MS Project possibilita que o usuario organize as tarefas de
manutengao periodicamente, insira todos o0s recursos necessarios e organize 0s
predecessores de cada tarefa, possibilitando assim gerar o planejamento da

manutencgao e os custos desse planejamento.
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Figura 18: Divisdo MS Project

Fonte: Proprio Autor
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Figura 19: Servigos de manutengdo no MS Project

Fonte: Proprio Autor
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7.Consideracdes Finais

Por se tratar de um estagio em projeto, a mais de 1500 km do local da
obra, o estagiario nao teve tanto contato quanto o desejado com o campo para
aplicar o que foi aprendido em sala de aula na universidade, mesmo tendo a
chance de fazer uma extensa visita as obras da transposig¢ao; no entanto, o aluno
pdde ter contato com outras areas que nunca haviam sido abordadas no
ambiente académico, a exemplo da parte de gestdo de obras, projeto basico,
projeto executivo, manuais de operagao e manutengao.

O plano de manutengcdo preventiva dos equipamentos elétricos é
extremamente necessario para a conservagao dos mesmos, pois com O
completo planejamento da manutencéo, € previamente sabido tudo que é
preciso para manter o equipamento funcionando pelo maior tempo possivel sem
que o mesmo entre em estado de falha.

O estagio integrado é uma importante disciplina presente no curso de
Engenharia Elétrica, que proporciona ao aluno um periodo de vivéncia no
mercado de trabalho; esse periodo é essencial para que o aluno possa pér em
pratica o que € visto no ambiente académico e também ter contato com novos

ambientes e visdes acerca do curso.
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Anexo A - Demais fotos tiradas na viagem

Figura 20: Grupo Diesel Gerador de emergéncia

Fonte: Proprio Autor

Figura 21: Visdo externa da parte de tras da EBV-1

Fonte: Proprio Autor
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Figura 22: Estagiario na SE-E1

Fonte: Proprio Autor

Figura 23: ECS de Areias

Fonte: Proprio Autor
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Figura 24: Obra da EBI-1

Fonte: Proprio Autor
Figura 25: Interior da ECS de Areias

Fonte: Proprio Autor
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