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“ Nossa maior fraqueza esta em desistir.
O caminho mais seguro para o sucesso
¢é sempre tentar apenas uma vez mais.”’

Thomas Edison.



RESUMO

O presente relatério tem por objetivo apresentar, de forma sintetizada, os conhecimentos
adquiridos, bem como as atividades realizadas durante o estagio supervisionado na
empresa Energy Eletricidade Ltda, empresa do ramo de concepg¢do, desenvolvimento e
execugao de projetos elétricos. O periodo de realizagao do estagio foi compreendido entre
os dias 14 de setembro de 2018 e 11 de janeiro de 2019. As atividades realizadas pelo
estagiario se concentraram na participacao da execu¢ao da subestacao coletora de 34,5/69
kV da Usina fotovoltaica Sol do Futuro, linha de transmissao de 69 kV interligando a
subestacdo coletora a subestacdo Aquiraz II da Chesf na cidade de Aquiraz-CE, e em
atividades de planejamento da obra de instalacao do 3° Trafo de 239/69 kV na subestagao

Zebu 1I da Chesf na cidade de Delmiro Gouveia-AL.

Palavras-chave: Subestagdo, Subestacdo coletora, Linha de transmissao, Planejamento.



ABSTRACT

The purpose of this report is to describe, in a summarized way, the knowledge
acquired, as well as the activities carried out during the supervised internship at the
company Energy Eletricidade Ltda, a company in the field of design and execution of
electrical projects. The internship period was comprised between September 14, 2018 and
January 11, 2019. The activities carried out by the trainee focused on the participation of
the 34.5 /69 kV substation of the Sol do Futuro photovoltaic plant, a 69 kV transmission
line connecting the substation to the Aquiraz II substation of Chesf in the city of Aquiraz-
CE , and in planning activities for the installation of the 3rd Trafo of 239/69 kV at the
Zebu 1II substation of Chesf in the city of Delmiro Gouveia-AL.

Keywords: Substation, Substation collector, Transmission line, Planning.
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1 INTRODUCAO

Neste relatorio sdo descritas as atividades desenvolvidas no estagio integrado no
setor de concepgao, desenvolvimento e execugdo de projetos elétricos de médio e grande
porte. Tais atividades foram desenvolvidas pela empresa de engenharia Energy
Eletricidade Ltda. Durante o periodo de realizagdao do estagio se teve a oportunidade de
entrar em contato direto com as atribuigdes requeridas da profissio de engenheiro,
podendo-se acompanhar todo o desenvolvimento e rotina de uma obra, desde o
planejamento até a execucdo, e adquirir novos conhecimentos com profissionais ja
experientes no setor.

As atividades do estagio foram desenvolvidas na obra de constru¢cdo de uma
subestagao coletora de 34,5/69 kV ¢ linha de transmissao de 69 kV na usina fotovoltaica
sol do futuro, localizada na cidade de Aquiraz-CE; no planejamento fisico da obra de
instalagdao do 3° transformador na subestacao Zebu II da Chesf localizada na cidade de
Delmiro Gouveia-AL e na ampliacdo da subestacdo Fortaleza I da Chesf localizada em
Fortaleza-CE. O estagio teve inicio no dia 10 de setembro de 2018 e se estendeu até o dia

11 de janeiro de 2019, tendo uma carga horaria didria de 8 horas, totalizando 708 horas.

1.1 OBJETIVOS

O estagio teve como objetivo o aprendizado mediante elaboragdo de relatorios e
acompanhamento das atividades de constru¢do da subestacao coletora de 34,5/69 kV e da
linha de transmissao de 69 kV da usina fotovoltaica sol do futuro, bem como a elaboragao

de cronogramas da obra de instalagao do 3° Trafo da subestacdo Zebu II da Chesf.

1.2 A EMPRESA

A empresa onde foi realizado o estdgio tem por nome Energy Eletricidade Ltda.,
possuindo sede na cidade de Campina Grande-PB, mais precisamente no endereco: Av.

Joao Wallig, 200 - Bairro do Itararé¢, CEP 58.411-160. Tal empresa atua no mercado no
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setor de energia, fazendo parte de empreendimentos localizados em diferentes estados da

regido Nordeste. Na figura 1 ¢ apresentada a fotografia da fachada da empresa.

Figura 1: Energy Eletricidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.2.1 OPERACAO E HISTORIA

Fundada em meados de 1995 pelo engenheiro eletricista Luiz Alberto Leite, a
Energy Eletricidade Ltda. se especializou na elaboracdo e execuc¢do de projetos de baixa,
média e alta tensdo. Destacando-se a constru¢dao de redes de média tensdo, linhas de
transmissao (69kV a 500kV) e subestacdes. Atualmente estes sdo alguns dos projetos em

execugdo pela empresa:

e Construcao da subestacao coletora de 34,5/69 kV na usina fotovoltaica
sol do futuro, linha de transmissdao de 69 kV interligando a subestagdo
coletora a subestagdo Aquiraz II / Chest e constru¢do do Bay de 69 kV na
subestagdo Aquiraz II / Chesf, todos localizados na cidade de Aquiraz-
CE;

e Instalacdo de banco de capacitor na subestacao Praia Formosa de 34,5/69
kV, localizada na cidade de Camocim-CE;

e Instalacao de Banco de capacitor na subestacao elevadora Icaraizinho de

34,5/69 kV, localizada na cidade de Amontada-CE;
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e Ampliacdo da Subestagdo Fortaleza 1 230/69 kV da Chesf, localizada na
cidade de Fortaleza-CE;
e Instalacdo do 3° Trafo 230/69 kV na subestacao Zebu II da Chesf,

localizada na cidade de Delmiro Gouveia-AL.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho apresenta a seguinte distribuigdo. O Capitulo 1 ¢ introdutdrio e
contextualiza o trabalho, define os objetivos do estagio e apresenta a empresa onde foi
realizado, trazendo ao leitor um breve contexto historico da mesma, bem como uma
descricao de sua 4rea de atuacdo no mercado e principais projetos que estdo sendo
executados atualmente.

O Capitulo 2 apresenta o embasamento teorico que se fez necessario para a
realizagdo do estagio, explicitando os principais temas relacionados com as atividades do
estagio.

O Capitulo 3 ¢ o trabalho propriamente dito, nele sdo apresentadas as principais
atividades desenvolvidas no decorrer do estagio.

O capitulo 4 ¢ conclusivo e destaca a principais conclusdes extraidas do estagio,
explicitando os principais conhecimentos adquiridos no decorrer deste periodo e seus

respectivos resultados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este topico apresenta a fundamentacdo tedrica requerida para desempenhar as

atividades desenvolvidas durante o estagio.

2.1 SUBESTACOES

Segundo Oliveira (2013) uma subestagao pode ser definida como um conjunto de
equipamentos com o proposito de chaveamento, transformacao, prote¢ao ou regulacao da
tensao elétrica, podendo eventualmente conter equipamentos para a compensagdo de
reativos. Sua principal fun¢do ¢ garantir um alto grau de confiabilidade ao sistema
elétrico. Para isto, as partes defeituosas ou sob falta devem ser prontamente desligadas e
o fornecimento de energia ser reestabelecido o mais rapido possivel através de manobras
ou comutagdes. No Sistema Elétrico de Poténcia, as tensdes ideais nas etapas de geracao,
transmissdo e distribuicdo diferem entre si, desta forma € necessario se fazer a adequacao
entre estas. As subestagdes fazem a adequacdo destas tensdes através do uso de
transformadores adequados, além de conterem equipamentos que possibilitem a manobra
e a protecao do SEP.

O processo de implantagdo de uma subestacdao se desenvolve em varias etapas.
Uma nova subestagdo surge quando os estudos de planejamento da expansdo do sistema
elétrico identificam a necessidade de atendimento a uma dada regido, a uma cidade ou a
uma planta industrial. Em seguida, com base em estudos especificos ¢ definida a
configuracdo de barra da futura subestagdo. Também sdo definidas as principais
caracteristicas dos equipamentos elétricos do patio de manobras, bem como as
caracteristicas do sistema de protecdo e controle. Estas definicdes devem estar em
conformidade com os requisitos minimos definidos em documentos do Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS e nos requisitos estabelecidos nos editais de licitacdo
do empreendimento de transmissao elaborados pela Aneel.

A constru¢cdo de novas subestagoes ¢ ampliacdo das instalagdes existentes sao

projetos comuns em empresas de energia elétrica. Engloba um complexo processo e por
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1sso necessita de um grande nimero de profissionais altamente capacitados, para que o

mesmo possa ser concluido com éxito.

2.1.1 CLASSIFICACAO DAS SUBESTACOES

As subestacoes sao classificadas em relagdo a diversos fatores, tais como:

ii.

iii.

Quanto a fungao:

Distribui¢do — E uma combinacio de equipamentos de chaveamento,
controle e redugdo de tensao, arranjados de modo a reduzir a tensao para
a distribuicdo da energia para os centros consumidores;

Seccionadora — E uma combinagdo de equipamentos de chaveamento e
controle, arranjados de modo a conectar circuitos de mesma tensdo,
possibilitando a sua multiplicagdo e permitindo a protecao do sistema;
Transformadora — E uma combinagio de equipamentos de chaveamento,
controle e elevagao ou reducao da tensao, arranjados de modo a elevar ou
abaixar a tensdo no sistema. As subestacdes elevadoras sao em geral
associadas a uma unidade geradora, adequando o nivel de tensdo da
geracdo a de transmissao. Por outro lado, as subestacdes abaixadoras sao
geralmente associadas aos centros consumidores, mas nao se limitando a

eles.
Quanto ao nivel de tensao

Baixa Tensao (BT) — Até 1 kV;

Média Tensao (MT) — De 1 kV a 69 kV;

Alta Tensao (AT) — De 69 kV a 230 kV;
Extra-Alta Tensdo (EAT) — De 230 kV a 800 kV;
Ultra- Alta Tensdo (UAT) — Acima de 800 kV.

Quanto ao tipo de instalagao:



16

e Ao tempo — Instaladas ao ar livre, cujos equipamentos ficardo sujeitos as
intempéries;

e Semi-abrigada — providas somente de uma cobertura em toda a extensao
do patio de manobra;

e Abrigada — Instaladas em locais abrigados, cujos equipamentos nao estao

sujeitos a intempéries.

2.1.2 EQUIPAMENTOS

Uma subestacdo ¢ composta por diversos equipamentos, dentre eles se destacam
os disjuntores, chaves secionadoras, transformadores e Para-raios. Nesse topico sera

abordado um pouco mais desses principais equipamentos das subestagoes.

3.1.2.1 TRANSFORMADOR DE CORRENTE
Os transformadores de corrente, apresentado na figura 2, possuem a funcdo de

suprir de corrente os equipamentos de medi¢ado e prote¢do com valores proporcionais aos

dos circuitos de poténcia, entretanto, respeitando seus limites de isolamento.

Figura 2: Transformador de corrente.

|
i
|
i
i.

Fonte: Oliveira (2013).

Possuem o enrolamento primario ligado em série a um circuito elétrico e o

secundario se limita a alimentar bobinas de corrente dos instrumentos da subestacao.
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Apresentam impedancia, vista pelo lado primario (lado ligado em série com o
circuito de alta tensdo) desprezivel, se comparada com o lado que esta instalado, mesmo
que se leve em consideragdo a carga que se liga ao seu secundario. Na figura 3 ¢

apresentado o esquema elétrico de ligagcdo do TC.

Figura 3: Esquema basico de um transformador de corrente.

TC
Ny.ly = Nzl
FaWaval

Fonte: Luiz (2012).

Como principais objetivos desse equipamento, podem-se citar:

e A alimentacdo dos sistemas de protecdo ¢ medi¢cdo da subestagdo, com
valores proporcionais, porém que respeitem os limites de isolamento dos
equipamentos;

e Compatibilizar isolamento e seguranca entre o circuito de alta tensao, que

estao sendo medidos e os instrumentos da subestagao.

3.1.2.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
Os transformadores de potencial tém a funcao de possibilitar a medi¢ao de tensdo

em sistemas com tensdo acima de 600 V. Eles possuem uma filosofia de funcionamento
analogo ao dos transformadores de corrente, fornecendo uma tensao proporcional aos
circuitos de alta tensdo que estdo sendo medidos. Na figura 4 ¢ apresentado um

transformador de potencial.
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Figura 4: Transformador de potencial.

Fonte: Oliveira (2013).

O transformador de potencial ¢ um transformador para instrumentos cujo
enrolamento primario ¢ ligado em derivagdo a um circuito elétrico e cujo o enrolamento
secundario se destina a alimentar bobinas de potencial de instrumentos elétricos de
medicao e prote¢ao ou controle.

Na figura 5 ¢ mostrado o esquema basico de funcionamento de um transformador

de potencial.

Figura 5: Esquema bésico de um transformador de potencial.

- 7]

N1

Vi1

<|<
I
Z|z

N2

Fonte: Luiz (2012)
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3.1.2.3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
De acordo com Mamede (2005), transformador ¢ um equipamento de operacao

estatica que por meio de inducdo eletromagnética transfere energia de um circuito,
chamado primario, para um ou mais circuitos denominados, respectivamente, secundario
e tercidrio, sendo, no entanto, mantida a mesma frequéncia, porém com tensdes e
correntes diferentes. A grande vantagem da corrente alternada em relagdo a corrente
continua deve-se ao transformador, que possibilita a obtencao de qualquer nivel de tensao

desejado quase sem perdas. Na figura 6 ¢ apresentado um transformador de poténcia.

Figura 6: Transformador de poténcia.

Fonte: Oliveira (2013).

3.1.2.3.1 PRINCIPIO BASICO DE FUNCIONAMENTO
Um transformador consiste basicamente em dois enrolamentos condutivos nao

conectados eletricamente, e sim através de fluxo magnético. O funcionamento do
transformador ¢ baseado em dois principios: o primeiro, descrito via lei de Biot-Savart,
afirma que corrente elétrica produz campo magnético; o segundo, descrito via lei da
inducdo de Faraday-Neumann-Lenz e da lei de Lenz, implica que um campo magnético
variavel no interior de um circuito induz, nos terminais deste, tensao elétrica de magnitude
diretamente proporcional a taxa temporal de varia¢ao do fluxo magnético no circuito. O
principio de funcionamento do transformador ¢ ilustrado na figura 8. Sobre circuito
magnético, formado de chapas de aco-silicio, enrolam-se duas bobinas com N; e¢ N,

espiras, respectivamente. Na figura 7 tem-se a representagdo de um transformador ideal.
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Figura 7: Transformador ideal.

Iy »  Fluxo magnético @

—_— >
— =
[———
| =
Tenséo do [——— |__—{ Tens&o do
priméario [ | __L—{ secundario
[——r—
Vi —— |+ V,
== |
—— — |
Enrolamento Enrolamento
primario Nucleo do transformador secundario
N, voltas N, voltas

Fonte: Oliveira (2013).

Supondo-se que o fluxo alternado ¢ circule, apenas, no circuito magnético, e

oA ~ . , Vi _N
desprezando-se as resisténcias, a tensao por espira sera constante e V—1 = N—1 Desprezando-
2 2

se a relutancia magnética e as perdas do nucleo, os aperre-espiras dos dois enrolamentos

« . . I N . . L .
serdo iguais € I—1= N—2 Essas simples relagdes, bastante proximas das verificadas na

2 1

pratica, mostram como ¢ possivel transformar tensdes e correntes e interligar, assim,

diferentes, assim, diferentes partes de um sistema de transmissao.

3.1.2.3.2 CRITERIOS DE CLASSIFICACAO
Entre outros critérios, transformadores podem ser classificados de acordo com a

finalidade, a fun¢do no sistema, a separagdo elétrica entre enrolamentos, o material do

nucleo e a quantidade de fases, como segue.

e Funcdo:
o Transformadores elevadores — elevam a tensdao de geragao para a
tensdo de transmissao;
o Transformadores de interligagdo — interligam partes do sistema de
transmissao;
o Transformadores abaixadores — abaixam a tensao de transmissao

para a tensao de subtransmissao ou de distribuigao.

o Monofasicos x Trifasicos;
o Autotransformadores x Enrolamentos Separados;

o Enrolamento Terciario.
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3.1.2.3.3 PARTES CONSTITUINTES
Um transformador é formado basicamente de:

e Enrolamentos — os enrolamentos de um transformador sdo formados de
varias bobinas, que em geral sdo feitas de cobre eletrolitico e recebem
uma camada de verniz sintético como isolante;

e Nucleo — feito em geral de material ferromagnético, ¢ o responsavel por
confinar o fluxo magnético, de sorte que quase todo o fluxo que envolve
um dos enrolamentos envolve também o outro e, assim, possibilita a
transferéncia de poténcia do enrolamento primdrio ao secunddrio;

e Isolagdo - o isolamento do transformador é constituido, basicamente, de
6leo e celulose (papel ou presspan). O o6leo tem ainda funcao de

refrigeragao.

3.1.2.4 PARA-RAIOS
Os equipamentos de uma subestacdo podem ser solicitados por sobretensdes

provenientes de ocorréncia no sistema ou de descargas atmosféricas. Com o objetivo de
impedir que estes equipamentos sejam danificados, ¢ necessario a instalacdo de
dispositivos de protecdo contra sobretensdes, sendo os para-raios os equipamentos mais
adequados para esta finalidade. Atuam como limitadores de tensdo, impedindo que
valores acima de um determinado nivel pré-estabelecido possam alcangar os

equipamentos para os quais fornecem prote¢do. Na figura 8 ¢ apresenta um para-raios.
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Figura 8: Para-raios.

Fonte: Oliveira (2013).

O carboneto de silicio (SiC) e o 6xido de zinco (ZnO) sdo os principais elementos
utilizados na construcdo dos resistores ndo lineares dos para-raios com € sem
centelhadores, respectivamente. A figura 8 apresenta o mesmo tipo de caracteristica para
os resistores, utilizados nos para-raios com centelhadores e resistores a carboneto de
silicio (SiC) e para os resistores utilizados nos para-raios sem centelhadores a 6xido

metalico, construidos com resistores a 0xido de zinco (ZnO). Na figura 9 tem-se o grafico

U x I para os resistores nao lineares.

Figura 9: Caracteristica U x I para os resistores ndo lineares a carboneto de silicio e 6xido metalico.
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Fonte: Oliveira (2013).
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3.1.2.5 CHAVE SECCIONADORA
Segundo a NBR 6935 (1985), chave seccionadora ¢ um dispositivo mecanico de

manobra capaz de abrir e fechar um circuito, quando uma corrente de intensidade
desprezivel ¢ interrompida, ou restabelecida, quando ndo ocorre variacdo de tensdo
significativa através dos seus terminais. E também capaz de conduzir correntes sob
condig¢des normais do circuito e, durante um tempo especificado, correntes sob condigdes
anormais, tais como curtos-circuitos. Uma das principais fun¢des do seccionador de alta
tensdo ¢ garantir uma distancia segura de isolamento apos a abertura do equipamento de
bloqueio da corrente principal, geralmente um disjuntor, propiciando que equipamentos
ou linhas de transmissao, por exemplo, possam ser seguramente isolados. Na figura 10 ¢

apresentada a fotografia de uma chave secionadora.

Figura 10: Chave seccionadora.

Fonte: Oliveira (2013).

As chaves seccionadoras podem ainda desempenhar vérias e importantes funcdes

dentro de uma instalagdo, ou seja:

e Manobrar circuitos, permitindo a transferéncia de carga entre barramentos
de uma subestagao;

e Isolar um equipamento qualquer da subestacdo, tais como
transformadores, disjuntores, etc. para execucao de servicos de

manuteng¢ao ou outra utilidade;
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e Propiciar o by-pass de equipamentos, notadamente dos disjuntores e

religadores da subestagao.

3.1.2.6 DISJUNTOR
Os disjuntores sao equipamentos destinados a interrupgao e ao restabelecimento

das correntes elétricas num determinado ponto do circuito (Mamede). A sua fungao
principal é interromper correntes de curto-circuito em curtissimos intervalos de tempo,
sendo esta uma das tarefas mais dificeis confiadas aos equipamentos instalados em
sistemas de poténcia. Ao mesmo tempo, devem ser capazes de estabelecer correntes de
falta, de estabelecer e interromper correntes de magnitudes muito menores e de isolar

partes dos sistemas quando na posi¢ao aberta. Na figura 11 ¢ apresentado um disjuntor.

Figura 11: Disjuntor.
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Fonte: Oliveira (2013).

O disjuntor ¢ um equipamento cujo funcionamento apresenta aspectos bastante
singulares. Opera, continuamente, sob tensdo e corrente de carga muitas vezes em
ambientes muito severos, no que diz respeito a temperatura, a umidade, a poeira, etc. Em
geral, apos longo tempo nestas condigdes, as vezes até anos, € solicitado a operar por

conta de um defeito no sistema. Neste instante, todo o seu mecanismo, inerte até entao,
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deve operar com todas as suas fungdes, realizando tarefas tecnicamente dificeis, em

questdo de décimos de segundo.

Os tipos construtivos dos disjuntores dependem dos meios que utilizam para

extingdo do arco. Existe no Mercado uma grande quantidade de marcas e tipos de

disjuntores empregando as mais variadas técnicas, as vezes particulares para certas

aplicacdes.

2.2 LINHAS DE TRANSMISSAO

Linhas de transmissdo sdo circuitos elétricos utilizados para o transporte de

grandes blocos de energia por uma longa distancia, fazendo a interconexao entre as

unidades geradoras e consumidoras.

2.2.1 COMPONENTES DE UMA LINHA DE TRANSMISSAO

Uma linha de transmissao se compode das seguintes partes principais:

Condutor: no que diz respeito a transmissdo de energia elétrica, o
condutor configura-se como um dos componentes mais importantes,
sendo necessario o correto dimensionamento do mesmo, bem como a
escolha do tipo de condutor adequado. Em linhas de transmissdo, o
material condutor mais utilizado ¢ o aluminio, principalmente por
questdes financeiras. Os condutores podem ser constituidos de: aluminio
puro, liga de aluminio-ago ou aluminio com alma de ago.

Isoladores: usualmente constituidos de material polimérico ou vidro, os
isoladores, além de promover a isolacao elétrica, possuem também as
funcdes de separagdo, ancoragem e suspensdo de condutores. Sendo
dimensionados para suprir tanto as exigéncias elétricas quanto mecanicas.
Para-raios: utiliza-se cabos neutros solidamente aterrados como prote¢ao
para a LT, também usualmente chamados de cabos guarda, interceptando
uma possivel descarga atmosférica. Em geral utilizam-se cabos de ago ou

liga de aluminio.
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OPGW (Optical Ground Wire): O cabo OPGW possui constitui¢do
similar a de um para-raios acrescido de um cabo de fibra 6tica em seu
interior, possuindo assim a func¢do de prote¢do contra descargas
atmosféricas e comunicagao.

Estruturas: As estruturas de uma LT s3o geralmente construidas em ago
galvanizado e concreto armado, podendo assumir diferentes formatos, a

depender da necessidade.

2.2.2 CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS QUANTO A FORMA DE RESISTIR

No que diz respeito a forma de resistir, as estruturas de uma linha de transmissao

sdo separadas em dois grandes grupos: Autoportantes e Estaiadas.

Autoportantes: Na constru¢do civil, denomina-se estrutura autoportante
como sendo aquela capaz de suportar-se de forma independente sem o
auxilio de outras estruturas. Na pratica estruturas autoportantes de uma
linha de transmissdo sao capazes de transmitir os esfor¢os dos cabos, € do
seu proprio peso, ao solo através de suas fundagoes.

Estaiadas: Diferentemente das autoportantes, este tipo de estrutura
necessita o auxilio de estais ou tirantes para distribuir os esforcos

aplicados a estrutura.

2.2.3 CLASSIFICACAO QUANTO A FUNCAO ESTRUTURAL

A andlise da fungdo estrutural ¢ de extrema importancia para o correto

dimensionamento e escolha do tipo de estrutura adequada. Quanto a funcao estrutural, as

estruturas podem ser subdivididas nas seguintes familias.

1.

Suspensio ou alinhamento: Este tipo de estrutura ¢ dimensionado para
suportar esfor¢os predominantemente verticais, sendo impostos pelo peso
de suas proprias ferragens, cabos e isoladores. Nao obstante, devem
suportar esfor¢os horizontais provenientes da pressdo dos ventos em seus
elementos.

Ancoragem: Diferentemente da estrutura de suspensdo, onde os cabos

apenas percorrem a estrutura, na estrutura de ancoragem os cabos estao
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presos e tencionados na cadeia de isoladores. De modo a suportar este
esforgo adicional, as estruturas de ancoragem necessitam ser mais robustas
que as estruturas de suspensdo. Quando utilizadas no final da linha,
recebem o nome de Terminal ou Ancoragem Total.

Angulo: Este tipo de estrutura possui caracteristicas similares as de
Ancoragem, com o acréscimo de que sdo dimensionadas para suportar a
forca resultante da tragdo dos cabos decorrente do angulo entre os dois
alinhamentos que se cruzam.

Derivacao: Utilizada em casos em que se faz necessaria uma derivagdo
em algum ponto da linha.

Transposicao: Utilizada para alterar o posicionamento dos condutores, de

forma a diminuir o desequilibrio entre fases.

3 ATIVIDADES REALIZADAS

Parte do estagio, compreendido entre 14 de setembro de 2018 a 18 de outubro de

2018, foi realizado na Sol do Futuro localizada no municipio de Aquiraz-CE,

empreendimento da multinacional Atlas renewable energy onde a Energy Eletricidade era

subcontratada da multinacional ABB. A obra consiste na constru¢ao de uma subestacao

coletora elevadora de 34,5/69 kV, uma linha de transmissdo de 69 kV interligando a

subestacdo coletora a subestacdo Aquiraz Il da Chesf, e um Bay de 69 kV na subestacao

Aquiraz II da Chesf. Durante este periodo foi feito o acompanhamento de diversas

atividades na linha de transmissdo ¢ na subestacdo coletora elevadora, dentre elas

destacam-se:

Acompanhamento de escavagdes de fundagdes das estruturas da linha de
transmissao;
Acompanhamento da concretagem da base das estruturas da linha de
transmissao;
Acompanhamento da instalacdo de cadeias de isoladores da linha de

transmissao;
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e Acompanhamento da montagem eletromecénica dos equipamentos da
subestacao coletora;

e Acompanhamento do langamento de cabos de for¢a e controle na
subestacao coletora;

e FElaboracao de Relatério Didrio de Obra (RDO);

e Acompanhamento de atividades e planejamento da constru¢do da Linha

de transmissao através de planilha de acompanhamento.

A outra parte do estagio, compreendida entre 22 de outubro de 2018 a 11 de
janeiro de 2019, foi realizada na matriz da Energy Eletricidade em Campina Grande-PB,

onde foram desenvolvidas as seguintes atividades:

e FElaboracdo de cronogramas fisico financeiro de obras utilizando o
software Excel;

e FElaboracdo de cronogramas fisicos de obras utilizando o software MS
Project;

e Acompanhamento de aprovagdo de projetos junto a Chesf.

3.1 LINHA DE TRANSMISSAO

A linha de transmissdo de 69 kV tem uma extensdo aproximada de 9,9 km,
ligando, em circuito simples, a SE Aquiraz II a subestagdo da usina fotovoltaica Sol do
Futuro, parte em area rural e parte em area urbana.

A linha de transmissao apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e Titulo: LT Aquiraz — UFV Sol do Futuro:
e Extensido Aproximada: 9,9 Km:

o Tensao de operacio: 69 kV:

e Tensiao maxima operativa: 72,5 kV:

e Frequéncia de Operacao: 60 Hz:

e Poténcia Transmitida: S1IMW.
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As estruturas usadas sdo autoportantes de concreto armado padrao urbano e rural
com postes tipo A ou B e cruzetas de concreto armado. Ao todo, foram empregadas 116

estruturas de 11 tipos diferentes, sdo elas:

e [Estrutura SF1: Suspensao, vertical, empregada em alinhamento;

e Estrutura SF2: Ancoragem, vertical, empregada em angulos até 60°;

e Estrutura SF3: Ancoragem, vertical, empregada em angulo de 90°;

e Estrutura SF4: Ancoragem, vertical, empregada em angulos maiores do
que 90°;

e Estrutura SF5: Ancoragem, em 3 postes, empregada em alinhamento;

e Estrutura SF6: Ancoragem, em 3 postes, empregada em angulos maiores
do que 90°

e Estrutura SF7: Ancoragem, triangular, empregada em angulos até 60°;

e Estrutura SF8: Ancoragem, triangular, empregada em alinhamento, com
diferenca de tracao;

e Estrutura SF9: Suspensao, triangular, empregada em alinhamento;

e Estrutura SF10: Ancoragem, triangular x vertical, transicdo Rural para
Urbano;

e Estrutura SF11: Ancoragem, em 3 postes, empregada em angulos de até

65°.

A LT parte da SE Aquiraz II, em circuito simples vertical urbano, passa para
triangular rural, volta para vertical urbano até sua chegada a SE Sol do Futuro. Em relag¢do

a disposic¢ao dos circuitos, t€m-se as seguintes caracteristicas:

e Disposicao dos circuitos: Vertical ou Triangular
e Numero de circuitos: 1
e Numero de fases: 03

e Numero condutores por fases: 02

Realizou-se o acompanhamento das atividades de escavag¢do de fundagdes,
icamento de estruturas, concretagem da base das estruturas e instalagdo de cadeias de

isoladores.



30

3.1.1 ESCAVACOES DE FUNDACOES

Foi feito o acompanhamento da escavacdo das fundagdes das 116 estruturas da
linha de transmissdo. As fundagdes tém dimensdes dependentes do tipo de estrutura,
variando de 3,10 m a 4,20 m de profundidade ¢ 1,20 m a 1,60 m de didmetro.

Apos a locagdo topografica e instalagdo de gabaritos, ¢ realizado inicialmente a
escavagao da cava de forma manual (Figura 12), utilizando picareta e/ou alavanca, até

uma profundidade de 0,30 m, servindo também como guia para trado/broca da perfuratriz.

Figura 12: Escavacdo manual de fundagdes.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos realizada a atividade anterior, o encarregado de turma auxilia o
posicionamento da perfuratriz hidréulica (Figura 13), instalada na retroescavadeira,
devidamente aterrada temporariamente (se houver proximidade com instalagdes

energizadas, e obedecendo a distdncia minima para servigos em areas energizadas).
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Figura 13: Escavacdo mecanizada.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao ser verificado que se atingiu a profundidade da fundacao conforme informado
em projeto aprovado, ¢ sinalizado o término da escavagdo mecanizada e se inicia o
acabamento manual no fundo da cava (regularizacdo). Finalizada a atividade de
regularizagdo, profundidade da cava conforme informado em projeto aprovado e liberado,
encerra-se o processo de escavagdo e junto com os auxiliares faz a isolagdo do local com
arames farpados e a sinalizagdo com fita zebrada (eventual), deixando assim a cava

protegida e sinalizada quanto a proximidade de pessoas ndo autorizadas e animais.

3.1.2 ICAMENTO DE ESTRUTURAS E CONCRETAGEM

Apbs a escavagdo das fundacdes e insercdo das ferragens, foi realizado a
colocacdo das estruturas nas suas respectivas fundacdes e a concretagem da base das
mesmas.

No icamento das estruturas, o poste € colocado na proximidade da cava sobre
calcos de madeira e igado pelo seu C.G. (centro de gravidade) com auxilio de guindaste
ou munck e estropo devidamente encapado com couro ou lona para evitar danos (quebra
de bordas, lascas, etc.). E feita a transferéncia do ponto de pega do C.G. e é realizada sua

colocagdo na cava conforme se observa nas figuras a seguir.
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Figura 14: Ilustracdo do procedimento de icamento de estruturas.:

\CABO DE ACO DO GUINDASTE

c6

/_APOIOS DE MADEIRA

Fonte: Procedimento executivo SDF LT PEX 047 2018.

Figura 15: Igamento de estruturas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

ApO6s o igamento das estruturas € feito o processo de concretagem com concreto

usinado das fundagdes da seguinte forma:

e As fundagdes s3ao molhadas abundantemente antes de iniciar o
langamento do concreto;
e O concreto ¢ langado logo apos o abatimento, limitando em 2 horas e meia

o tempo entre a saida do caminhao da concreteira e a aplica¢do na obra;
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e E feito o langamento em camadas horizontais de 15 a 30 cm, a partir das
extremidades para o centro das fundacgdes;

e Ao passo em que o concreta vai sendo langado ¢ feito o
adensamento/vibragdo do concreto por meio de vibradores a gasolina,
essa medida torna o concreto mais compacto, retirando o ar do material,
incorporado nas fases de mistura, transporte e langamento.

e E retirada amostras do concreto e enviadas para laboratorio para ser

realizado o controle tecnologico do mesmo.

Na figura 16 ¢ mostrada a concretagem da base de uma das estruturas.

Figura 16: Concretagem da base da estrutura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.3 INSTALACAO DE CADEIAS DE ISOLADORES

Foram utilizados isoladores poliméricos nas cadeias de ancoragem e isoladores de
porcelana nas cadeias de suspeng¢do. Nas cadeias de suspen¢ao foram utilizados isoladores
do tipo line post. Na figura 17 e figura 18 sdo apresentadas as configuracdes de isoladores

utilizadas.
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Figura 17: Cadeia de ancoragem.

VER DETALHE "A"

Fonte: Projeto executivo.

Figura 18: Cadeia de suspengao.

Fonte: Projeto executivo.

Antes da montagem, todos os componentes das cadeias foram limpos e
examinados cuidadosamente. As cadeias foram montadas no solo, e posteriormente
icadas e fixadas a estrutura de concreto de acordo com os projetos executivos. As
ferragens de isoladores que tenham pinos aparafusados e/ou contrapinos, foram instaladas
na mesma posicao relativa em todas as estruturas de concreto e, sempre que possivel, de
modo que a perda da porca ou contrapino, ndo acarrete a imediata queda do pino. Na

figura 19 ¢ mostrada a instalacdo das cadeias de isoladores.
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Figura 19: Instalacdo de cadeia de isoladores.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2 SUBESTACAO COLETORA 34,5/69 KV

A subestacdo coletora tem a fungdo de elevar o nivel de tensdo da energia gerada
na usina fotovoltaica Sol do Futuro de 34,5 kV para 69 kV. Tem como equipamento
principal o transformador de poténcia da ABB 34,5/69 kV de 100 MVA.

Durante o estagio foi feito o acompanhamento das atividades de montagem
eletromecanica de disjuntores, TC’s, TP’s, chaves seccionadoras, para-raios, IP’s, resistor
de aterramento e transformador de poténcia, além do lancamento de cabos de forca e

controle.

3.2.1 MONTAGEM ELETROMECANICA DE EQUIPAMENTOS

Antes da montagem, os equipamentos sao transportados para o local de instalagado
utilizando um caminhdo munck. Todos os equipamentos sdo examinados cuidadosamente
para atestar se todas as partes constituintes estdo presentes e em perfeito estado. A
montagem ¢ feita no solo de acordo com os projetos de detalhe de instalacao e
posteriormente sao icadas com um munck e fixadas em suas estruturas. Nas figuras a

seguir sdo apresentadas fotografias da montagem eletromecanica dos equipamentos.
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Figura 20: Montagem de disjuntor no setor de 34,5 kV.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 21: Montagem de IP e TP de barra no setor de 34,5 kV.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 22: Montagem de PR, TP e tc no setor de 69 kV.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 23: Montagem do transformador de poténcia 34,5/69 kV.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2 LANCAMENTO DE CABOS

Para realizar o langamento de cabos de forga ¢ controle dentro da subestagdo

coletora primeiramente foi necessario conferir se:

e Todos os pontos de aterramento dos equipamentos e estruturas metalicas

do mesmo estavam disponiveis e conectados a malha de aterramento,
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inclusive conectados as hastes de aterramento conforme especificado em
projeto;
Os cabos de conexdo da malha de terra com os cabos de
blindagem/aterramento das canaletas estavam lancados e conectados a
malha de aterramento da subestacao;
Os eletrodutos metalicos estavam com as buchas de aterramento;
As canaletas de cabos estavam sem agua e limpas. Confirmar que o
sistema de drenagem das canaletas estava executado;
Havia consisténcia da lista de cabos com o projeto de interligacdo e de
distribuicdo CA/CC esta conforme;
Havia consisténcia do projeto de interligacdo com as réguas de bornes
dos painéis definidas no projeto;
Havia consisténcia da quantidade de cabos e veias com o projeto elétrico
dos painéis de protecao;
A documentacdo estava disponivel, e o encarregado de posse das
seguintes informacdes:

o Numero do circuito;

o Bitola do cabo e classe de Tensdo;

o Trajeto (de/para);

o Numero de veias do cabo;

o Especificacdo do cabo: Classe de isolamento, tipo do isolamento,

blindagem, etc.;

o Comprimento.

etapa de conferéncia foi realizado o langamento de cabos da seguinte

Os cabos sao puxados a mao (langamento convencional) O puxamento foi
feito de forma lenta, uniforme e evitando-se esforcos bruscos. Para
passagem nos eletrodutos foi utilizado talco industrial ou vaselina a fim
de diminuir o atrito durante a enfiacao;

Os cabos foram identificados em ambos os extremos de forma provisoria

até sua locagdo, arrumacao e amarragao definitiva, quando devem ser
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identificados com elementos apropriados e conforme instrucdo da
projetista;

e Do lado das bobinas uma equipe fez a movimentacao e controle dos cabos,
sincronizando a operacdo de forma a ndo prejudicar a integridade fisica
dos cabos;

e Outra equipe fez a tracdo na outra extremidade dos cabos substituindo

assim a tragao mecanica.

Na figura 24 ¢ mostrado o lancamento de cabos na subestacao coletora.

Figura 24: Langamento de cabos de forca e controle.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3 RELATORIO DIARIO DE OBRA (RDO) E PLANILHA DE
ACOMPANHAMENTO DE CONSTRUCAO DA LINHA DE

TRANSMISSAO

O RDO ¢ uma das ferramentas mais importantes para o acompanhamento do dia-
a-dia da obra e para o planejamento de atividades. Nele sdo registradas informacdes
importantes do quantitativo do andamento da obra, dos funcionérios e dos equipamentos

disponiveis. Durante o periodo de realizagdo do estigio na obra Sol do Futuro,
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diariamente preencheu-se o RDO, afim de informar o andamento da obra e possiveis
imprevistos. Essa ¢ uma atividade que, além de ser necessaria para o responsavel na obra,
facilita a familiarizagdo com as etapas da construcdo. Na figura 25 ¢ mostrado parte do

RDO onde as informacgdes eram registradas.

Figura 25: Relatério Diario de Obra (RDO).

. . i s
(= RELATORIO DIARIO DE OBRA-RDO _UFVSOLDO | AL IR IR «;}[},f’,
NLAS Enevaia FUTURO L Il Il MRIPWw ey
Cliente : ATLAS ENERGIA RENOVAVEIS Semana | Data: 20/09/2018
Local: AQUIRAZ N° RD:O: 193 quinta-feira
Escopo: UFV SOL DO FUTURO Lilas e Samans
PRAZOS CONTRATUAIS DATAS CONTRATUAIS:
Feriodo Contratual : 234 Diaz Inicio da Obra: 121032018
Periodo Decarrida : 192 Dias Término da Obra : 31102018
Feriodo Restante : 41 Dias FoLts 12
EFETI¥D = P = Presente F = Falta
MAO DE OBRA DIRETA MAO DE OBRA INDIRETA
Fungio P F Fungio P F Fungio P F Fungio P F
Mestre Geral 1 Soldadar Site ManagerlEng. Eletricizta 2 Auiliar de Administragial 1
El do 1 Serralhigiro Estagiiric Engenharia Elétrica 1 Labaratarista
Feitor Magariqueira Site ManagerEngenheiro Civil 1 Tecnico Eletrotecnico
FPedreira 3 Fintar Engenheira de Sequranga Wigia 1
Carpinteira 3 Mantador Andaime Azgistente de Planejamento Forteira 1
Armadar 3 Eletricista i Téenica Civil ! Medigio Matarista Ambulincia 1
Moaontador de Andaime 1 W2 oficial Médica do Trabalho Builiar de Sequranga
|Marteleteiro Operadar de equip terraplenagem Administrativo de Obra 1 Auiliar de Almowarife
Operadar de betoneira 1 Mataristas 2 Tex de Enfermagem 1 Supervizor de Obraz
Encanador Mok, Op. Munck 1 Técnico de Sequranga 3 Supervizor Administrativo
Ajudante Geral 1 Op. de Motosserra 1 Almoarife 1 Encarregadoffdest. de Ob
Mantador g Topdgrafo 1 A de limpeza
Operador de Miquinas 3 TOTAL MOD 40 - A Topografia 1 TOTAL MOI 18
EQUIPAMENTOS
]Esuieament.os Qide Equipamento: Brde Equipamentas Brde Equipamentoz Bde
Ezcavadeira 1] FaCarregadeira Eetaneira 1]BabCat 1
Fietro escavadeira 2 | Caminhao Munck, 1| Ambulancia 1] GGE 2
Fiolo compactador Carros de apoio E | Trator com grade Motoszerra 2;
Motoniveladora Caminhdo pipa 1] Guindaste Transporte coletiva 2
ITEM ¢ DESCRICAO DAS ATIVIDADES - SOL DO FUTURO
1 ATIVIDADES SE:

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da elaboragdo do RDO, foi realizado o acompanhamento da construgdo da
linha de transmissao bem como o planejamento futuro das atividades através da planilha
de acompanhamento. As informagdes eram atualizadas na medida em que novas

atividades eram concluidas. Na figura 26 ¢ mostrada parte da planilha utilizada.
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Figura 26: Planilha de acompanhamento de constru¢ao da LT.

|

e LT 69KV AQUIRAZ Il - UFV SOL DO FUTU

iy

R TAEBABE T 70 ALTURA
| "Ancorage | Trade °
Fundaglo p':’:;:;"‘ - (diimetro | REABRIR i CAMADA 3 Conc_ 1 c‘ﬁ‘::
Drscarremet | Fomis “suspenie | ) DE INSERIDAS
= Al [ Engast
N wra ! Eostie eso | Emgaste P .. S
=) | | [ a1 | = (=) Tipo (=) (=) (=) (=)

PORTICO SE
AQUIRAZII | ™ - - = - - - - - - - - - - -

L |20 | wmweos | oo | see0 | 240 | Faz 340 A 140 ok | tea | 1wa | wa | s 1
G014 25 3,00 Fas 420 A 160 oK 100 120 1,00 241 1
ooz | 25 3,00 Fas 4,20 A 160 ok 1,00 120 100 241 10

003 (nove]l | 25 THINETE 1,00 300 Fas 4,20 B 150 oK 100 120 1,00 241 1
04 E 300 Fa 4,20 B 150 oK 1,00 120 1,00 241 1
05 22 TENEOTE 250 Fas 130 A 1560 3 T80 140 1,00 250 i

005 A(nove] | 20 250312015 100 240 Fha 340 A 140 oK 100 1,00 100 154 1
006 ] 18 03102015 100 FE0 240 F&l 30 = 120 100 0 1,00 073 1.0
007 @ 0EH0I201E 100 3130 240 Fil 310 5 120 100 0,10 1,00 0,13 1
003 1 GEH0I20% 1,00 350 240 Fl 310 3 120 100 6,10 1,00 0,13 1
003 T ® z40 Fas 4,20 A 150 3 1,00 150 100 362 T

010 reval & THINETE 240 a2 340 B 140 1,00 154
il 1 260312018 4150 Z10 a6 350 B 140 140 215
ail 1 e 1230 210 FhE 350 A 140 140 21
il o TN 1230 z10 Fae 350 A 140 140 215
o2 | 13 13ME0s 4160 210 FAG 3,50 A 140 1,40 215
o2 1 e 1530 210 a6 350 B 140 140 215
iz i e 1230 10 FAE 350 A 140 140 215
i3 T ® TN 100 3570 z10 Fag 350 A 140 3 100 140 100 28 i
e I NS 1,00 2150 210 a6 350 B 140 oK 1,00 140 1,00 215 1
o3 1 132018 1,00 2180 210 FAR 350 £ 140 [s].4 100 140 100 215 10
s [ ® 5130 240 Fad 3,50 B 150 oK 100 140 1,00 2,51 1
s ED S0 100 130 240 Fas 420 & 150 100 150 100 362 1
a6 s TENEOTE 1,00 B z.50 Fad 350 7 150 3 1,00 100 1,00 201 1
it | a2 F0H012008 100 35 2,30 F33 340 3 140 oK 1,00 0,60 1,00 0,32 1
s [ a2 26101201 100 5385 2,50 F33 340 B 140 oK 100 0,50 1,00 0,32 1
i3 2 THHOMZOTE 1,00 i 300 F33 340 B 140 oK 100 0,40 100 052 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NA MATRIZ DA ENERGY

ELETRICIDADE

Em parte do estdgio, realizado na matriz da Energy Eletricidade, foram
desenvolvidas atividades de planejamento de obras, para as quais foi necessario tomar
conhecimento do software MS Project, software este proprio para o desenvolvimento e

acompanhamento de cronogramas de projetos.

3.4.1 CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO DE OBRA

O cronograma fisico financeiro de obra consiste em um cronograma onde constam
os valores financeiros de projetos, equipamentos, mobilizagdo e desmobilizagdo de
canteiro de obras, fornecimento de matérias, parte civil da obra, parte eletromecanica da
obra e comissionamento, com as datas dos marcos contratuais referentes ao pagamento
de parte dos valores pelo contratante a empresa contratada.

Foi feito a elaboracao deste tipo de cronograma para uma das obras na qual a

Energy Eletricidade ganhou a licitagao da Chesf para realizagao da instalagao do 3° Trafo
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de 230/69 kV na subestacao Zebu II, localizada na cidade de Delmiro Gouveia — AL, e
fornecimento de sobressalentes. O cronograma foi elaborado utilizando o software Excel
a partir dos marcos e valores constantes em contrato. Na figura 27 ¢ mostrado parte do

cronograma fisico financeiro elaborado.

Figura 27: Cronograma fisico financeiro da obra.

y/ I g
OBRA - SE Zebu II - Chesf
N il Che

EEEES CRONOGRAMA  FiSICO / FINANCEIRO “ Chesf
TTEM | DESCAICAD [ _valoR(s | % | DS Mas 1 T Mas 7 T Max
e10 [ 1120 | 2030 | 3140 | ar-50 [ si-ee [er-ae | 31m
1 Projetos R$ 50.000,00| 100,003
11 Projeta Ciil R$25.00000]  50.00%| 60 [ [ se00x | | e |
12 Prajeto Eletromecanico REZ5.00000]  SO.00< Xl | [ 5000 | | |
1 Previzao de Medigao F§Z5. 000,00 | w35 000,00 | e,
2. Mobilizag ol D bilizagaol M. 3o do Canteiro R$ 120.000.00| 100,003
2.1 Makilizagdo, constiugio do canteiro & desmabilizagia R$E0.000,00]  4167%| 330 I | | | | | |
2.2 Adminiztag S0 & ManutengSo Canteiro de Obras RE70.00000] 55334 | | | | | | |
| Previsdo de Medigio R0, 00 | [ | R535.4
3. Obra Civil R$ 97.000.00) 100,003
3.1 Bases e Edificagdes do Patio R4 93.500.00] 96,39
31 Fundagdo e base para TCE3kY R 13.500.00 3,92
31z Fundagio e base para TP 63kV R# 13.500,00 13,924
313 Fundag&o e base para PR E3KY R4 13.500.00 3,92
314 Fundagfo e base para CS 3KV R4:12.000,00 2,374 250
315 Fundagio e base para disjuntor BIkY R#12.500.00 2,89
317 Construg§o de canaleta de caboz, com tampa de concreto R# 28.500,00 23,387
3.2 Urbanizag3o e Drenagem do Patio R$7.387.50| 7.62x
324 Recomposigdo da britagem e reparos de danos decomentes da obra, na &rea a ser ampliada F%3.500,00 36 ‘ | | | |
| Previzdo de Medipio w0 X0 X
4. F. i eM de Materiai R$ 107.050.00| 100,003
4.1 Famecimenta e Mantagem de supartes e vigas Metalicas de chaves Seccionadaras B3 kv R&25.000,00 2335
4.z Fomnecimento e Montagem de suportes Metélicos de 3TC, PR 63V . r F#45.000.08 42,042
43 Fomesimento de miscelsnes; paramontagem dos equipamentos e barrani@hioz =B GIEP G
Fomecimento, Corte & Instalago de Cabos de cobre nu 120 mm’* i \ 1|60 |
44 hz'«li?::iir::m;:?:f Instalagdo de Cabos de cobre nu 120 mm’ pars aterf@mento nas noyas i % P\B?f’a?ﬁﬂm gadl

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.2 CRONOGRAMA FIiSICO DE OBRA

O cronograma fisico de uma obra ¢ um cronograma onde constam as previsoes de
duragdes e datas de inicio e término de cada atividade a ser desenvolvida. Esse tipo de
cronograma ¢ elaborado a partir do cronograma fisico financeiro e do histdrico das
duragdes de atividades desenvolvidas em outras obras realizadas pela Energy
Eletricidade.

Foi elaborado o cronograma fisico da obra de instalacao do 3° Trafo da subestagao
Zebu 1I utilizando o software MS Project. Para isso foi realizado um levantamento de
prazos de execucao de atividades a partir dos RDO’s de obras ja concluidas. Na figura 28

¢ mostrado parte do cronograma feito no MS Project.
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Figura 28: Cronograma fisico da obra.

Nome da tarefa Tri 4/2018 Tri 1/2019 Tri 2/2019 Tri 3/20189
179 Elétrico 1
181 Atividades de Projeto de Fabricagio de Equipamentos
184 i Atividades de fabricagio I 1
221 Atividades de Transporte I 1
252 Documentagio #:07/o6
255 4 Atividades de Campo I 1
256 | 4 Civil T 1
257 Terraplenagem
158 Execugdo das bases para estruturas suportes de equipamentos e barran
B 253 Servigos de infraestrutura civil (urbanizagio, limpeza, drenagem, britag
5 canaletas, etc.).
ﬂ 260 4 Eletromecanica I 1
g 261 Montagem Transformador 230/69kV - 100 MVA
2 262 Montagem Disjuntor 230kV
‘= 263 Montagem Disjuntor 69kV
i 264 Montagem Chave Seccionadora 230kV, sem ldmina de terra
265 Montagem Chave Seccionadora 63kV, sem |amina de terra
266 Montagem Transformador de Corrente 230kV
267 Montagem Transformador de Corrente 69kV
268 Montagem Reator Trifdsico de Aterramento ,20 ohms/fase,72,5kV
269 Montagem das estruturas e suportes de barramentos e equipamentos.
270 Instalagtes dos barramentos

271 Montagem e supervisdo de montagem dos sistemas de MPCCS
272 Adequagdo do sistema supervisorio existente de nivel 2 de MPCCS
273 Instalacdes dos sistemas de aterramento. eletrodutos e acessdrios. e ili

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 ACOMPANHAMENTO DE APROVACAO DE PROJETOS

A Chesf exige que os projetos civil, eletromecanico e projetos de equipamentos e
materiais sejam submetidos a aprovacao antes do uso em obra. Os projetos sao
submetidos a aprovagdo da Chesf através do sistema online de gestdo de documentos,
onde ¢ feito o upload dos documentos nos formatos PDF e DWG.

Para a obra de ampliagdo da subestacdo Fortaleza I da Chesf, a qual a Energy
Eletricidade ¢ responsavel, foi feita a obtencao de projetos junto aos fornecedores de
materiais como: ferragens de barramento ¢ SPDA, conectores de barramento, isoladores
de vidro, isoladores de porcelana e isoladores poliméricos, e verificou-se se estavam de
acordo com o especificado nas listas de matérias e projetos eletromecanicos da
subestacdo. Apos a verificagdo, os documentos eram enviados para o sistema online de
gestdo de documentos da Chesf e esperava-se a aprovagao ou reprovacao dos mesmos.
Caso reprovados, era necessario tomar medidas junto aos fornecedores para que os
mesmos fossem aprovados. Na figura a seguir ¢ mostrado o sistema online de gestdo de

documentos da Chesf.



Figura 29: Sistema online de gestdo de documentos da Chesf.

T Avisos de Remessa

INTRO
3E-ZBD

| ZBD-0001 | CTNI-80.2018.0170.00 | 3°
ransformador 230/89 - 100MVA +TT

JRTE
SEFTZ
| FTZ-0001 | CTNI-90.2016.2990.00 | GE
0475 - 100MVA e realoca 2 EL 63kV
B ELETROMECANICO
EciviL
E EQUIPAMENTOS
[® Chave Seccionadora
& Digjuntor
B Para-Ralos
& Transformador de corrente
¥ Transformador de Potencial
[ MATERIAIS
B Estruturas Metalicas
[ Cabos Isolados
8 Conectores de Barramento
@ Estruturas Concreto
B Ferragens de Barramento & SPDA
# Isoladores de Porcelana
¥ Isoladores de vidro
@ Isoladores Poliméricos
B QUTROS
B AUTOMAGAQ

EDITAR ITENS ||

Fonte: Elaborado pelo autor.

NUMERO DESCRICAO REV. GRD ENVIO

|CONJUNTO DE ANCORAGEM DO CABD PARA-RAIOS

1 cAc137 3/8" EHS FIX. EM AMBOS 05 LADOS DA [ NS_FTZ_018 | 07/01/2019
ESTRUTURA
|CONJUNTO DE ANCORAGEM DO CABD PARA-RAIOS

2 CACD15 3/8" EHS FIX, EM UM LADO DA o INS_FTZ_018 07/01/2019
|CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM 69 KV SEM

2 CSanpoy DERIV. E SEM TENSOR PARA DOIS CABOS CAARAIL|  ” ILCmE | Bt
CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEF 00 KV SEM

4 CSAGS608 DERIV. E SEM TENSOR PARA DOIS CABOS CAA [ INS_FTZ_018 | 07/01/2019
|GRACKLE
CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM 69 KV COM

a i DERIV. E TENSOR PARA DOIS CABOS CAA RAIL o B OLME | R/0liaHS
CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM 69 KV COM

8 £EAnE000. DERIV. E TENSOR PARA DOIS CABOS CAA GRACKLE| ¢ NG HME | o
CADEIA STHPLES DE ANCORAGEM SEM DERIVACAD

7 C5A69405 e DA A AR ft Q C5A69405 07/01/2019
CADEIA STHPLES DE ANCORAGEM SEM DERIVACAD

8 c5AG9610 i TR 5 Tk v e [ Ns_FTZ_o18 | o07/01/2019
CADEIA STMPLES DE ANCORAGEM 63KV, COM

o €5A69406 SR AR R AHA I A ) CHAARH 2 INS_FTZ.018 | 07/01/2019
CADEIA STMPLES DE ANCORAGEM 60KV, CON

10 €5A69611 ﬂ[R]Vll;i(] 69 KV PARA UM CABO CAA GRACKLE a INS_FTZ 018 07/01/2019
CADEIA SIMPLES DE INTERRUPCAOD DE FASE 69kV,

11 CSAG9577 |SEM DERIY. PARA DOIS CABOS CAA RAIL o INS_FTZ_018 07/01/2019
CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM 69kv C/

12 L5ADSENS PROLONG. E DERIVACAC PARA UM CABO CAARAIL | 7 N nizoen 07/01/2019
CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM 69kV C/

12 CSAG9407 PROLONG. E DERIVACAO PARA UM CABO CAARAIL | 9 INS_FIZ_018 07/01/2019
CADEIA STHPLES DE ANCORAGEM 60KV, COM

14 C5AG9612 DERTVACAO 69 K1 PARA UM CABD CAA RATL [ Ns_FTZ_018 | o07/01/2019
CONJUNTO DE ANCORAGEN DO CABO PARA-RAIOS

15 CAC137-230 3/3" EHS FIX. EM AMBOS 05 LADOS DA [ INS_FTZ_018 | 07/01/2019
ESTRUTURA - SETOR 230 kv
[CONTUNTO DE ANCORAGEM DO CABO PARA-RAIDS

16 CAC015-230 3/3" EHS FIX. EM UM LADO DA ESTRUTURA - 2 INS_FTZ_018 | 07/01/2019
SETOR 230
|CADEIA SIMPLES DE ANCORAGEM SEM DERIVACAD

17 CSA220558 T BRI T CA R LR R 0 Ns_Fiz_018 | 07/01/2019
CADEIA STHPLES DE ANCORAGEM COM DERIVAGAQ

18 €5A230507 I B T CA s LR [ ms_Frz_o18 | 07/01/2019
CADEIA STMPLES DE INTERRUPCAD DE FASE 230

19 €5A220008 Rt o EABAL AR IR [ s_Frz_o18 | 07/01/2019

44
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4  CONCLUSAO

O componente curricular estagio integrado tem por objetivo adicionar aos
conhecimentos teéricos adquiridos ao longo da graduacdo a parte pratica, essencial no
mercado de trabalho da engenharia no geral.

O acompanhamento de uma determinada obra, incluindo a parte civil e montagem
eletromecanica, forca o aluno a por em pratica os conceitos basicos nao apenas de
engenharia elétrica, mas de engenharia de um modo geral, o que se mostra como uma
experiéncia bastante proveitosa.

A possibilidade de adquirir experi€ncia na parte de execugao de projetos de grande
porte foi um dos aspectos mais proveitosos deste estdgio. A participagdo da rotina diaria
de uma obra permitiu que fosse gerada uma percepgao precisa de todas as dificuldades
que os engenheiros locais sdo submetidos, seja pela pressdo exercida diariamente pela
equipe da sede da empresa, ou por contratempos que ocorrem localmente, que podem
comprometer o andamento da obra.

Ressalta-se que foi possivel acompanhar todo o processo de montagem
eletromecanica de equipamentos, colocacdo de estruturas de linha de transmissdo,
instalagdo de cadeia de isoladores e langamento de cabos de forga e controle. Além disso
foi possivel aprender na pratica a realizacdo do planejamento de novas obras através de
cronogramas fisicos realizados com auxilio dos softwares MS Project e Excel.

Conclui-se que os objetivos da realizagdo do estagio foram alcancados com éxito,
tendo em vista o grande acréscimo em experiéncia, bem como a agregacdo de novos

conhecimentos nas mais importantes areas da engenharia.
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