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RESUMO

Este relatorio de estagio integrado tem como objetivo descrever as atividades
realizadas durante o periodo de estagio pelo estudante do curso de graduagdo em
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), realizado na
empresa ECOMAN Engenharia, Constru¢do e Manutencdo LTDA, no periodo de
29/06/2020 a 16/12/2020. As atividades desenvolvidas durante a realizagdo desse estagio
envolveram, principalmente, a elaboracdo de relatoérios de campo, planejamento e
acompanhamento dos servigos de constru¢do de uma linha de distribui¢do de alta tensao
(LDAT) de 138 kV na cidade de Cuiaba no estado do Mato Grosso. Para o
desenvolvimento das atividades de estagio foi fundamental o conhecimento de algumas

ferramentas computacionais e da capacidade de trabalhar em equipe.

Palavras-chave: Linhas de Distribuicdo de Alta Tensdo, Trabalho em Equipe,

Planejamento, Eletrotécnica, UFCG, Acompanhamento, Ferramentas Computacionais.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com o crescimento significativo dos grandes centros urbanos, o
aumento constante da demanda por eletricidade, ¢ de suma importancia o planejamento
estratégico do sistema de transmissdo de energia elétrica por parte das grandes
concessionarias de energia em todo pais.

Visando a expansao, o fornecimento de energia elétrica de qualidade e o aumento
na oferta de energia elétrica aos seus grandes ou pequenos consumidores, a empresa
Energisa S.A. (Energisa Mato Grosso) detentora da area de concessdo de energia elétrica
no estado do Mato Grosso, regido centro-oeste do pais, contratou a empresa ECOMAN
Engenharia, Constru¢ao e Manutengao LTDA para construir uma linha de distribuicao de
alta tensdo (LDAT) na cidade de Cuiabd, com nivel de tensdo de 138 kV, circuito duplo
e extensdo aproximada de 5,5 km.

A construcdo de LDAT exige da concessionaria muitos estudos de viabilidade
técnica e economica, além das autorizagdes dos 6rgaos responsaveis por fiscalizar o setor
e outros fatores, o que pode levar um periodo longo até a sua real construgao.

Neste relatorio de estagio integrado sdo descritas as atividades realizadas pelo
estagiario durante o seu periodo de estagio na empresa ECOMAN Engenharia,
Construcao e Manutencdo LTDA, contratada pela Energisa Mato Grosso para executar
os servigos de constru¢do de uma linha de distribui¢do de alta tensdo (LDAT).

Dentre as atividades realizadas, destacaram-se a coordenagdo e o
acompanhamento de campo, a elaboracao de relatorios didrios e semanais o controle e

planejamento das atividades.
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1.1 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esse relatorio final de estagio integrado encontra-se dividido em seis capitulos.
No capitulo 1 ¢ apresentada uma breve introdug@o do trabalho acerca da realiza¢ao do
estagio integrado no ambiente de empresa. No capitulo 2 ¢ realizada uma apresentagdo
do ambiente da empresa concedente do estagio. No capitulo 3 ¢ apresentada a
fundamentagdo tedrica com os principais conceitos que nortearam a execugao técnica das
atividades de estadgio. No capitulo 4 sdo apresentadas as atividades desenvolvidas pelo
estagiario durante a realizagdo do estagio. Por fim, o capitulo 6 ¢ o capitulo conclusivo e

destaca as consideragdes finais.

2 O ESTAGIO

2.1 A EMPRESA

No dia 19 de julho do ano 2000, o engenheiro mecanico Marcelo Sena fundou a
empresa ECOMAN - ENGENHARIA, CONSTRUCAO E MANUTENCAO LTDA
(ECOMAN, 2020), com sede inicial na cidade de Campina Grande — PB. A ECOMAN ¢
uma empresa de Engenharia e Consultoria com atuagdo especializada na area da
Engenharia Elétrica.

A Ecoman Engenharia, Constru¢do e Manutencao LTDA iniciou suas atividades
na area da Engenharia Elétrica na constru¢do e manutencdo de linhas elétricas de
transmissdo, construindo a linha de transmissio (LT) BANABUIU/MOSSORO LT de
230 kV e 169 km de extensdo. Além disso, a empresa trabalhou com niveis de tensdo na
ordem de 500 kV, a exemplo da recuperacdo do trecho danificado da LT 500 kV
SOBRAL II/FORTALEZA 11 (ECOMAN, 2020). Ainda no portfélio da Empresa ha
registro de execucdo de atividade que vao desde linhas de transmissao e redes de
distribuicao, passando por atividades nas areas de subestagdes. Entre essas atividades
destacam-se:

e Ampliacdo da SE Bela Vista 69 kV/13,8 kV — PB.
e Ampliacdo da SE Esperanga 69 kV/13,8 kV — PB;
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e Ampliacdo da SE Coremas 69 kV/13,8 kV — PB.
e Ampliacdo da SE Sumé 69 kV/13,8 kV —PB.

Ainda segundo ECOMAN (2020), sua area de abrangéncia no mercado nacional
também passa pelo setor de projetos elétricos, onde a mesma realizou diversas atividades
nessa area. Entres essas atividades destacam-se:

e Projeto executivo de 32 km da LD AT 69 kV Santa Rita II/Sapé, circuito
simples — PB. (Cliente:Energisa);

e Projeto executivo de 5,5 km da LD AT 69 kV Soledade/Derivagado
Pocinhos, circuito duplo — PB. (Cliente: Energisa).

A ECOMAN ¢ uma empresa comprometida com os resultados e prima pelo
cumprimento das leis vigentes em todo o territorio nacional, o meio empresarial e o setor
de energia elétrica. Toda as responsabilidades, competéncias e garantias dos quais fazem
parte do comprometimento ético da Empresa estdo traduzidos em sua missdo, visdo e
valores e sdo explorados na politica e no cédigo de conduta ética da ECOMAN [2].

A Figura 1 mostra os compromissos assumidos pela ECOMAN face a prestagcao

de servicos no setor de energia elétrica que sdo traduzidos em missdo, visdo e valores.

Figura 1 Compromissos da Ecoman

« Efica

= Seguranga
« Exceléncia

Produzir servigos e oferecer Consolidar-se até 2025,
solucdes integradas ao Como uma empresa

fornecimento de uma energia reconhecida nacionalments

segura, de qualidade & com em seu segmento, pelo seu

sustentabilidade garantindo a desempenho, exceléncia,

satisfacdo de nossos clientes. seguranca e qualidade de
seus servigos,

« Espirito de equipe e
unido

- Respeito ao meio
ambiente

* Compromisso com o5
resultados

Fonte: (ECOMAN, 2020)
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2.2 O LOCAL DO ESTAGIO

Os servigos da LDAT de 138 kV do qual o estagidrio fez parte do corpo de
colaboradores da ECOMAN foram realizados na cidade de Cuiaba no estado do Mato
Grosso (MT). Na Figura 2 ¢ apresentada a localizacao do local do estagio na cidade de

Cuiaba — MT.

Figura 2 Construgdo LTDA 138 kv

LOCALIZACAO

WATO GROSEO

\ N

CUTABE

Fonte: (ECOMAN, 2020)

Para o tragado das Linhas de Distribuicao de Alta Tensao (LDAT), normalmente
sdo analisados os melhores percursos (NTU-004, 2019). Na Figura 3 a seguir observamos

o tragado da LDAT construida durante o periodo de estagio.
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Figura 3 Tracado da LDAT

FONTE: (Google Earth, 2020)

Por tltimo, apresenta-se na Figura 4 a fachada onde ficava sede administrativa da
empresa durante o periodo de execugdo dos servigos de constru¢do da LDAT 138 kV. O
local administrativo sdo areas estrategicamente pensadas para darem apoio técnico e

logistico a execugdo dos servigos referentes ao projeto.

Figura 4 Escritério da Ecoman em Mato Grosso

Fonte: (Google Maps, 2020)



17

2.3 HIERARQUIA DA EMPRESA

As estruturas organizacionais sao procedimentos pelos quais as empresas buscam
organizar seu ambiente interno e dividir o trabalho em meios que garantam a necessaria
coordenacgao entre as tarefas a serem executadas.

Neste contexto, a ECOMAN divide-se em alguns setores organizacionais que sao
responsaveis pela administracdo das atividades desempenhadas pela empresa. Assim na
Figura 5 s3o apresentados em forma de organograma os setores organizacionais da

ECOMAN.

Figura 5 Organograma de Setores da Ecoman

DIRETORIA
I
RECURSOS
BTN B conge | o]

* ' L] L]

; : o S LINHA CONSTRUCAO
(oY e Lo

Fonte: (ARIOSTO, 2019)

Dentro desse contexto, o estagiario atuou no seguimento da transmissao,
precisamente na construcdo de linhas de transmissao (LT). Esse setor, no entanto, possui
sua hierarquizacdo como mostra a Figura 6, de modo que todas as atividades

desenvolvidas pelo setor da transmissao seguem a hierarquia organizacional apresentada.
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Figura 6 Setor de Transmissdo

1
[ DIRETOR FINANCEIRO ] ] [ DIRETOR ADM E RH ]
(o mesmere |
¥ v ¥ y

ENCARREGADO | TECNICO SEG l _
GERAL

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

| AUX ADM l

Podemos ainda destacar os responsdveis por cada setor organizacional da
ECOMAN:
e Diretor geral (CEO): Fabio Senna;
e Diretoria financeira: Tharciana Sena;
e Diretoria administrativa e RH: Luciana Sena;
e Gerente de distribuicao e transmissao: André Rocha;
e Engenheiro residente: Jorge Luiz;

e Estagiario: Jos¢ Wallison Marinho Santos Andrade.

3  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo ¢ abordada a fundamentacdo tedrica necessaria para desempenhar

as atividades técnicas realizadas durante o periodo de estagio.

3.1 LINHA DE DISTRIBUICAO DE ALTA TENSAO (LDAT)

Segundo Ledo (2009), as redes de distribui¢ao sdo circuitos que conduzem energia
elétrica de um ponto para outro com a finalidade de alimentar consumidores industriais
de médio e pequeno porte, consumidores comerciais € ainda consumidores de baixa

tensdo residenciais.
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Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2020), linhas de
distribuicao de alta tensao (LTDA) sao componentes do sistema elétrico de distribuicdao
responsavel pela transmissao de energia elétrica em tensdes iguais ou superiores a 69 kV
e inferiores a 230 kV interligando subestacdes de distribui¢ao, transmissdo e unidades de
geracdo. Assim como as linhas de transmissdo, algumas LDAT também estdo sendo
interligadas e passardo a fazer parte do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Na Figura 7 pode ser observado o mapa do SIN com suas conexdes ja existentes

e suas perspectivas até 2024.

Figura 7 Mapa do SIN com Horizonte para 2024
Horizonte 2024

Fonte: (ENERGES, 2020)

Para as redes de distribui¢do, os niveis de tensdo sao variados e cada nivel
corresponde a uma aplicagao que esta relacionada com a carga que serd atendida. Assim
segundo o Procedimento de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico
Nacional (PRODIST), os niveis de tensdo da distribuicdo sdo classificados da seguinte
forma:

e Alta tensdo de distribuicdo (AT): tensao entre fases cujo valor eficaz ¢ igual ou
superior a 69 kV e inferior a 230 kV.

e Mc¢édia tensao de distribuicao (MT): tensao entre fases cujo valor eficaz ¢ superior
a 1 kV e inferior a 69 kV.

« Baixa tensdo de distribui¢do (BT): tensdo entre fases cujo valor eficaz ¢ igual ou
inferior a 1 kV.
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3.2 NTU-004

As normas técnicas sao documentos que embasam o0s critérios técnico-
operacionais das distribuidoras da Energisa (ENERGISA, 2020). Nesse tipo de
documento a empresa ECOMAN ENGENHARIA, CONSTRUCAO e MANUTENCAO
LTDA busca encontrar as especificacdes técnicas para executar seus servigos atendendo
todos os critérios exigidos pela concessionaria.

Assim, para execucdo dos servigos de construcdo da LDAT 138 kV apresentada
nesse relatdrio de estagio, usou-se como referéncia normativa a Norma de Transmissao
Unificada versao 3.0 — julho/2020 da Energisa (NTU-004).

Essa Norma Técnica versa sobre os requisitos minimos € as instrugdes necessarias
para a elaboragdo dos projetos de LDAT, nas classes de tensdo de 69 e 138 kV, a serem

executados nas areas de concessdo do grupo (ENERGISA, 2020).

3.3 COMPONENTES DE UMA LDAT

Os componentes basicos de uma Linha de Distribuicao de Alta Tensdo (LDAT)
aérea, tipo da linha que foi construida durante o periodo de estagio, sdo descritos a seguir

segundo a NTU-004.

3.3.1 CONDUTORES

Os condutores sdao produtos metéalicos geralmente de forma cilindrica de
comprimento muito maior do que a maior dimensao transversal utilizado para transportar

energia elétrica ou transmitir sinais elétricos (ENERGISA, 2020).

Como recomenda a NTU-004, os condutores utilizados nas LDAT aéreas sao
definidos a partir das analises realizadas pelo projetista. O condutor utilizado para
construcao da LDTA aérea 138 kV da obra referente ao estagio foi o CAA com alma de

aco, conforme observado na Figura 8.



Figura 8 Cabos Padronizados

Bitola/Tipo Do Condutor MCM

CAA (ACSR) CAL (AAAC) T-CAA (T-ACSR)

Codigo ; Codigo Bitola Codigo Bitola
: . Bitola/ 4 . 2 - . ,
Energisa| Tipo Secio Energisa| Tipo |Equivalente |Energisa| Tipo |Equivalente

/ Secao / Secao
. 336,4 MCM 336,4 MCM 3 336,4 MCM /
90265 Linnet | 198 4 mm? 90705 Canton /177,62 mm? 90005 T-Linnet 170 55 mm?
556,5 MCM / 556,5 MCM /
90003 Dove 328.5 mm? - - - 90006 T-Dove 282 59 mm?

636 MCM / : 636 MCM /
91033  Grosbeak ., . 91038 Flint 380.8 mim?

Fonte: (ENERGISA, 2020)

3.3.2 ISOLADORES

Segundo Bonomo (2003), os isoladores utilizados em sistemas elétricos de
poténcia possuem dentre as funcdes bdsicas: a fun¢do de suspensdo, ancoragem e
separacdo dos condutores elétricos. Além disso, o isoladores também oferecem suporte
mecanico para os condutores elétricos em LT ou LDAT.

Durante a construgao da LDAT de 138 kV derivacgao rodoviaria no estado do Mato
Grosso foram utilizados dois tipos de isoladores poliméricos: o isolador bastao polimérico

apresentado na Figura 9 e o isolador bastdo “line post”, conforme apresentado na Figura
9.

Figura 9 Isolador Bastao Polimérico

Campanula Engate
Tipo Concha Engate Tipo Bola

1
AT,

Elastomero de Silicone

==
TIT

69 kV ~ 850 mm
138 kV ~ 1440 mm

Fonte: (NTU-004)
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Figura 10 Isolador Polimérico Line Post

Comprimenia

Fonte: (CELG, 2020)

FERRAGENS E ACESSORIOS
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Segundo Rubens Fuchs (1977), as ferragens e acessorios sdo partes importantes

nos projetos de linha de transmissao (LT) e linhas de distribui¢do e alta tensao (LDAT),

pois os mesmos sao partes que devem suportar os condutores, as cadeias de isoladores e

estas as estruturas da linha.

Na execucdo dos servicos de construcdo da LDAT dos quais o estudante fez parte

durante o periodo de estagio as ferragens e acessorios utilizados foram basicamente os

descritos a seguir:

3.3.4 MANILHA

Sao pecas em ago forjado, cuja funcdo basica € unir ou fixar cabos em linhas de

transmissdo aérea. A figura 11 a seguir apresentar o tipo de manilha usada durante a

construcao da LDAT j4 citada.
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Figura 11 Manilha
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Fonte: (NTU-004, 2020)

3.3.5 ELOBOLA

Conexao em aco forjado, cuja finalidade é compor a sistema de sustentacdo aos

condutores das linhas de transmissdo. Observar a Figura 12 abaixo.

Figura 12 Elo Bola
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Fonte: (NTU-004, 2020)
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3.3.6  PROLONGADOR CONCHA OLHAL

Conexao em aco forjado, cuja a finalidade ¢ compor a sistema de sustentacao aos

condutores das linhas de transmissdo. Observar a Figura 13 abaixo.

Figura 13 Prolongador Concha Olhal

2211

.
o/

Fonte: (NTU-004, 2020)

3.3.7 GRAMPA DE ANCORAGEM PASSANTE

Construido com embocadura larga e cantos arredondados, afim de evitar a quebra
ou danificacdo do cabo por vibragdes ou esfor¢os de flexdo excessivos. Observar o

grampo de ancoragem na Figura 14 a seguir.

Figura 14 Grampo de Ancoragem Passante

Fonte: (NTU-004, 2020)
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3.3.8 GRAMPO DE SUSPENSAO ARMADO

Projetado para oferecer sustentagcdo aos cabos condutores das linhas de

transmissao e distribuicao de alta de tensdo. Observar o grampo de suspensdo armado na

Figura 15 a seguir.

Figura 15 Grampo de Suspensdo Armado

Fonte: (NTU-004, 2020)

3.3.9 ESTRUTURAS DAS LINHAS DE DISTRIBUICAO DE ALTA TENSAO LDAT

As estruturas sao a base de sustentacdo para os cabos elétricos que constituem a

linha de transmissdo ou distribui¢do. Suas caracteristicas variam de acordo com sua

posi¢do ao longo do tracado da linha de transmissdo e terdo pontos de suspensao quantos

forem os cabos condutores e cabos para-raios a serem suportados pela mesma

(ENERGISA, 2020).

Para Fuchs (1977), as dimensdes das estruturas que formam parte das LT serdo

funcdo de variados fatores técnicos, com destaque para os seguintes:

disposi¢ao dos condutores;
distancia entre condutores;
dimensao e forma de isolamento;
flecha dos condutores;

altura de seguranca;

fun¢do mecanica;

forma de resistir;

materiais estruturais;

numeros de circuitos entre outros.
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Para Energisa (2020), a defini¢ao do tipo de estrutura para a constru¢ao da LDAT
devera ser feita considerando os seguintes fatores:
e tipo de circuito (simples ou duplo);
e localizagdo geografica (urbana ou rural);

e comprimento dos vaos (distancia entre as estruturas).

O tipo de estrutura utilizada na constru¢do da LDAT pela empresa ECOMAN na
cidade de Cuiaba estado do Mato Grosso foi poste se¢do circular-RC. Para a utilizagdo
desse tipo de estrutura nas LDAT da empresa Energisa, se faz necessario o uso de pedarol
que sao fornecidas com cabo de ago externo como linha de vida e pontos removiveis para
instalacdo de escadas (ANEEL, 2020).

A figura 16 detalha o poste de concreto circular usado pela ECOMAN na
construcdo da LDAT 138 kV derivagao rodoviaria na cidade de Cuiaba estado do Mato

Grosso.
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Figura 16 Poste de Secdo Circular

—

Fonte: (ETU 114.1)

3.4 SISTEMA DE ATERRAMENTO DE UMA LDAT

Segundo a NTU-004 (2018), no que diz respeito aos critérios de aterramento para
estruturas o aterramento das estruturas que compoe a LDAT deve funcionar corretamente
mantendo os niveis de tensdo fase-terra dentro dos valores padrdes exigidos pelas normas
técnicas de seguranca. Para a LDAT de 138 kV, todas as estruturas deverao ser aterradas,

seguindo as especificagdes técnicas da Energisa.
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3.4.1 CRITERIOS

Sao critérios de aterramento exigidos pela Energisa na execugao dos servigos de

construgdo e das suas LDATs (NDU-004, 2020):

Todas as ferragens das estruturas devem ser aterradas, visando que as
tensoes de passo e toque no poste se situem dentro dos valores admissiveis
por norma;

A forma de aterramento deve ser precedida de estudo durante a fase de
projeto, que definird o projeto de aterramento. Durante a implantagdo da
linha devem ser medidas as resisténcias de aterramento das estruturas e
durante o comissionamento os valores medidos devem ser
disponibilizados para os 6rgios de manuten¢ao;

O aterramento deve se restringir a faixa de influéncia da linha e ndo
interferir com outras instalagdes existentes;

Devem ser analisados aspectos especificos quanto a agressividade
ambiental, quando as linhas forem instaladas total ou parcialmente em
zonas de agressividade industrial ou salina;

O condutor de aterramento nas estruturas de concreto armado deve ser
conectado aos pontos de fixacao das ferragens e das cadeias de isoladores;
Em linhas urbanas de subtransmissdo, que sejam construidas em grandes
ou médias cidades, e que utilizem as estruturas de cabo guarda, o
aterramento de cada estrutura deve ser o especifico para o cabo guarda,
garantindo o escoamento das correntes de curto-circuito da linha;

Em linhas urbanas de LDAT, que sejam construidas em grandes ou médias
cidades, e que utilizem as estruturas de cabo guarda, o aterramento de cada
estrutura deverd ser especifico para o cabo guarda, garantindo o

escoamento das correntes de curto-circuito da linha entre outros critérios.
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3.4.2 MATERIAL DE ATERRAMENTO

Seguindo a norma padrao NTU-004 (2018), os materiais e critérios para
aterramento de estruturas das LDAT deverao seguir as especificacdes técnicas da Norma

Técnica de Transmissdo (NTU-010) da Energisa.

4.4.3 CABOS, FIOS E HASTE DE ATERRAMENTO

O aterramento das estruturas e dos contrapesos devera ser feito preferencialmente
com cabo de ago cobreado de 25, 35 ¢ 50 mm? [3]. No caso quando houver necessidade,
o0 aterramento opcionalmente devera ser realizado com fio de ago galvanizado 4 BWG.

A haste de aterramento deve ser de ago cobreado, espessura de camada de cobre
minima 254 micrometros, didmetro minimo 17,3 mm (3/4”’) x 3000 mm, 14,3 mm (5/8”)
x 2400mm, conforme NTU-010, sendo a conexdo entre o fio contrapeso e haste, em

solda exotérmica.

3.4.3 TIPOS DE ATERRAMENTO

Seguindo NTU-004, as estruturas formadas por um ou dois postes de concreto
devera ser aplicada conforme as configuragdes de projeto, assim usou-se na Linha de

Distribuicao o arranjo de aterramento conforme a Figura 17.

Figura 17 Arranjo de Aterramento para Estruturas de Concreto 1 ou 2 Postes.

ERd Da LT

POSTE DE CONGRETO

Fonte: (ENERGISA, 2019)
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4  ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 INTRODUCAO

Neste capitulo sera descrito as principais atividades desenvolvidas pelo estagirio
ne empresa ECOMAN, as quais envolveram elaboragdo de relatorios, acompanhamento
de equipes em campo, controle de almoxarifado, inspe¢ao de frota, DDS (Didlogo Diario
de Seguranca), planejamento, controle e execugao entre outras. Todas as atividades foram
acompanhadas pelo engenheiro responsavel pela empresa, de maneira a garantir todas as

condigdes técnicas e a seguranga do estagiario.

4.2 RELATORIO DIARIO DE OBRA

O relatério diario de obra (RDO) ¢ um documento de extrema importancia ao
controle, planejamento e execugdo das atividades no ambiente de uma empresa. O RDO
¢ importante, pois nele sdo registradas informacgdes essenciais ao acompanhamento das
atividades diarias de campo como, por exemplo; informagdo de pessoal, equipamentos,
condi¢des climaticas, atividades realizadas, imprevistos entre outros. A Figura 18 a seguir

ilustra modelo de RDO elaborado durante o periodo de estagio.



Figura 18 Relatério Diario de Obra

1 | " "
RDO - RELATORIO DIARIO DE OBRA =7 4
114720 ECOMAN
2 | 3] 4]
08/08/2020
LDAT 138KV TAP LD CIDADE ALTAICPA - SE RODOVIARIA ECOMAN 5|
sabado
6 Y.
energisa Contrato: 67354
EFETIVO [3s] EQUIPAMENTOS 25
a o]
TEMPO BOM / PRODUTIVO X X NiA

DDS, lancamento, nivelamento, grampeacdo, fechamento de jumper.

CHUWA FRACA / PARCIALMENTE
PREJUDICADO

CHUWA FORTE / INPRATICAVEL

9
DDS REALIZADO COM O TEMA: NAO BUSQUE UM CULPADO, BUSQUE O RISCO E A SOLU(}E\O: 645 7:00
Langamento, nivelamento, grampeacéo de 4 cabos condutore entre as estruturas 02 e 05; 7:00 17.00
Instalacdo de 3 esferas de sinalizagdo entre as est. 04 & 05. 7:00 17.00
Langamento, nivelamento & grampeacéo do cabo para raio entre as estruturas 02  05; 7:00 A7:00

Fonte: (ECOMAN, 2020)

4.3 RELATORIO SEMANAL DE OBRA
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Além do RDO, toda semana ¢ enviado para contratante um documento relatando

as principais atividades realizadas durante a semana para que ela possa acompanhar as

atividades. A este documento, denominamos relatério semanal de obra (RSO).

Dentre os pontos importantes de uma RSO, destacam-se:

e Fatores relevantes/pontos criticos;

e Desenvolvimento da obra civil;

e Efetivo e meteorologia da semana;

e Equipamento/ferramentas;

e Avango fisico/mensal e acumulado da obra;

e Relatorios fotograficos.

Assim, a elaboragdo desses relatorios ¢ uma tarefa que exige responsabilidade e

organizagdo e faz parte do processo aprendizagem do estagidrio. Na Figura 19 a seguir ¢

apresentado um modelo de RSO usado durante o periodo de estagio.
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Figura 19 Relatério Semanal de Obra

CONSTRUCAO LDAT 138 kV TAP LD CIDADE ALTA/CPA-SE RODOVIARIA

01 - FATOS RELEVANTES/PONTOS CRITICOS

¥ Escavacdo para implantacdo da estrutura 01 —A;

»Uma RD ficou muito proxima a fase mais baixa da LD;

»Entre as est. 47 e 48 (travessia da rodovia Emanuel Pinheiro) a fase mais baixa da LD
ficou muito proxima ao poste de iluminacdo publica. Sera necessario mudar o local da

estrutura de iluminacao;

» Foram instaladas trés esferas de sinalizacdo entre as estruturas 47 e 48 (travessia da
rodovia Emanuel Pinheiro);

»Entre a estrutura 03 e 04 existe uma rede de distribuicéo que devera ser rebaixada para
possibilitar o langcamento. A rede € aberta, por seguranca seria importante substituicio
por uma rede do tipo compacta;

¥ Recebemos a visita de um representante do poder legislativo municipal (Vereador

de Cuiaba (Jackson) contestando a legitimidade da LD derivagdo rodoviaria. MNa
ocasido, o fiscal informou verbalmente que a obra estava embarcada e que iria notificar
a Energisa MT

‘enerclsa

Fonte: (ECOMAN, 2020)

4.4 ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES DE CAMPO

4.4.1 ESCAVACAO

As escavagdes para implantacdo das estruturas da LDAT 138 kV derivagao
rodoviaria foram executadas seguindo as especificagdes de projeto assim como exigido
pelas normas técnicas da Energisa Mato Grosso.

Na Figura 20 os colaboradores com auxilio da retroescavadeira executam a
escavagdo para implantagdo de uma estrutura de concreto da LDAT 138 kV derivacao

rodoviaria.
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Figura 20 Escavagdo para Fundacgdo de Poste

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Ainda nas atividades de escavacdo, o estagiario acompanhou todo o planejamento,
mobilizagdo e execugdo dessa atividade que seguiram todas as orientacdes de seguranga

como apresentado na Figura 21.

Figura 21 Trado Utilizada para Escavagao

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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4.4.2 IMPLANTACAO DE ESTRUTURAS E CONCRETAGEM

No total foram implantadas 66 estruturas de concreto ao longo do percurso da
LDAT 138 kV derivacgao rodoviaria.

Para igamento de estruturas, se fez necessario a adogao de procedimentos técnicos
e de seguranca cuja finalidade ¢ mitigar ao maximo o risco de acidentes, tendo em vista
o peso consideravel que ¢ um poste de concreto. Assim para icar uma carga como os
postes de concreto da LDAT, ¢ fundamental aproxima-lo da cava e com auxilio do
guindaste e do munck implanta-lo de forma segura e correta.

A Figura 22 ilustra um procedimento técnico para implantar um poste de concreto

em uma vala de maneira a mitigar os riscos € melhor desempenhar esse tipo de atividade.

Figura 22 Igamento de Poste
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Fonte: (FECOERGS, 2006)

Para o icamento das estruturas da LDAT e implantagdo em suas respectivas valas,
se fez necessario a utilizagdo de um forte esquema de logistica; dentre o maquinario
utilizado para icamento e implantacao utilizou-se um guindaste Zoomlion 75 toneladas,
além de um caminhdo munck LunaAlg 57,5 toneladas. A Figura 23 ilustra o processo de

icamento para implantar uma estrutura na sua respectiva vala.



Figura 23 Icamento de Poste

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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A Figura 24 ilustra parte da lista de funcionarios da Empresa que participaram das

atividades icamento e concretagem das estruturas na constru¢cdo da LDAT 138 kV na

Cidade de Cuiaba no estado do Mato Grosso.

Figura 24 Lista de Funcionarios

Nome Cargo Empresa Func@o na atividade
1 - Eng. Eletricista Coordenagéo e acompanhamento do
Jorge Luiz Batista Leal Residente Ecoman desenvolvimento das atividades
Téo. Sequran Supervisionara as atividades durante
Gustavo Vieira Chagas d:;- Tragbalh:a Eoaman 0 servigo na questio da seguranca
dolrgbaing
José Wallison Marinho Estagiério de Ecoman 5””"“‘2‘3@“ Bt:?mp?i"%"?m“ do
esenvolvimento das atividades
Santos Andrade Engenharia
Irenaldo Cesario de Oliveira Operador Ecoman glrigir. operar e patolar o caminhao
unk
Antonio Marcos de Amorim Ajudante Ecoman Ficara no solo para auxiliar no
langamento
Edivan Simao dos Santos Eletricista Ecoman Instalagdo de bandolas,
Montador desgrampeagéo e retirada de cabos

Fonte: (ECOMAN, 2020)



36

Ap0s o igamento das estruturas de concreto e alocacdo das mesmas dentro da cava
de suporte, deu-se inicio ao processo de concretagem.

Segundo a NTU-004, existem varios tipos de engastamento para postes de
concreto que devera ser definido a depender das condi¢des do terreno onde sera instalado
0 poste.

No caso da construgdo da LDAT derivagdo rodovidria, o projetista recomendou o
uso de manilhas. Neste caso, foi usado concreto armado e vibrado mecanicamente, com
espessura de no minimo 5 cm e altura de 50 cm, constando de 5 anéis de ferro 3/16”
espacados de 10 cm, amarrados por ferros verticais de 3/16” espagados de 25 cm
aproximadamente (NDU004).

Na Figura 25 ¢ apresentada a concretagem de uma das estrutura da LDAT
derivagdo rodoviaria. Na mesma, o nosso colaborador usa um vibrador mecanico com a

finalidade de distribuir o concreto de maneira uniforme.

Figura 25 Concretagem de Estrutura

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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4.4.3 LANCAMENTO DE CABOS

O lancamento dos cabos condutores e do cabo para raio consiste em fazer o
langamento dos mesmos ao longo do percurso da LDAT a partir da praga de langamento,
local onde ficam as bobinas de cabos. Na Figura 26 temos uma praca de langamento que
serviu de base para langamento dos cabos durante a constru¢do da LDAT derivacao

rodoviaria.

Figura 26 Praga de Langamento

_Praga de Langamento

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Para tanto, o lancamento de cabos condutores e para-raios ao longo da LDAT
construida pela empresa ECOMAN na cidade de Cuiabd, estado do Mato Grosso seguiu
a risca os procedimentos de seguranca na execucgdo de tal atividade. Para a LDAT
utilizou-se como cabos para-raios fio contrapeso de aco n° 4 BWG.

Dentre os procedimentos para langamento de cabos condutores e para-raios, o
aterramento dos condutores ao sairem das bobinas foi executado a fim de evitar eventuais

tensdes induzidas ao longo do cabo, conforme mostrado na Figura 27.
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Figura 27 Aterramento Deslizante

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Durante o langcamento de cabos o estagiario esteve presente coordenando,
auxiliando e acompanhando toda equipe na execu¢do das atividades, conforme mostrado

na Figura 28.
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Figura 28 Lancamento de Cabos

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

4.4.4 INSTALACAO DE ESFERAS DE SINALIZACAO

Segundo a NTU-004, as esferas para sinalizagdo devem seguir os padrdes de cores
especificas que atendam os critérios exigidos pela NBR 6535. Assim, utilizou-se na
construcao da LDAT de 138 kV derivacao rodoviaria, esferas de cor laranja com diametro

600 mm, conforme mostra a Figura 29.
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Figura 29 Esfera de Sinalizagdo

Esfera de sinalizagéo.

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Para tal, utilizou-se o cabo para-raios para fixar trés esferas de sinalizagdo

espagadas entre si de 30 m, no maximo.

4.5 DIALOGO DIARIO DE SEGURANCA (DDS)

O DDS ¢ um programa didrio destinado aos colaboradores da empresa com
objetivo de criar, desenvolver e manter atitudes de prevengdo por meio da conscientizacao
de todos. Uma atividade diaria, com inicio antes da jornada de trabalho e com duracdo de
10 a 20 minutos.

Na Ecoman ¢ indispensavel a pratica diaria do DDS, sempre com temas
importantes e que estejam diretamente relacionadas as atividades a serem executadas
durante o dia de trabalho da equipe. Na Figura 30 a seguir observa-se um DDS ministrado
pelo estagiario antes do inicio da jornada de trabalho durante a execucao dos servigos de

construgao da LDAT 138 kV derivagao rodoviaria.
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Figura 30 Dialogo Diério de Seguranga

4.6 INSPECAO DE FROTA

A inspec¢do veicular constante ¢ uma atividade de suma importancia na gestdo da
empresa e cria na equipe de condutores um senso de responsabilidade que ¢ algo de
fundamental importancia ao desempenho das atividades didrias. Além disso, o
conhecimento a respeito das condi¢cdes mecanica dos veiculos pode evitar acidentes e
outros transtornos indesejaveis.

Na Figura 31 o estagiario realiza a inspe¢do de veiculo junto ao condutor no

ambiente de campo.
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Figura 31 Inspegdo de Frota

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

4.7 SUBESTACAO RODOVIARIA

As atividades de constru¢ao da LDAT 138 kV derivacao rodoviaria na cidade de
Cuiabd no estado do Mato Grosso tinha como local de chegada a subestagao rodoviaria.
A subestagdo rodoviaria possui dois bay de entrada que irdo suportar a LDAT de 138 kV
derivacdo rodovidria de propriedade da Energisa Mato Grosso (EMT). A Figura 32

detalha o local da SE rodovidria e os pontos de conexdo da LDAT aos seus terminais.
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Figura 32 Subestacdo Rodoviaria

Fonte: (ECOMAN, 2020)

A execucdo da atividade para conex@o dos cabos condutores CAA 556,5 MCM
DOVE e para-raios no portico da subestagdo (SE) consistiu no langamento dos cabos da
estrutura 65 da LDAT até o portico.

A execucdo da manobra teve duracdo aproximada de 16h e contou com o
acompanhamento do engenheiro residente, do técnico de seguranca e do estagio a frete
das atividades, além de colaboradores na execugdo dos servigos.

Na Figura 33, mostra parte da nossa equipe trabalhando para executar a conexao

da linha a subestacdo rodovidria.



44

Figura 33 Subestagdo Rodoviaria

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

4.8 DESMANCHE DA LDAT BARRO DURO — CASCA

Ainda na cidade de Cuiaba no estado do Mato Grosso, a Ecoman, contratada da
Energisa solugdes, executou o desmanche de uma LDAT 138 kV barro Duro — Casca. O
trecho que foi desmanchado estava localizado na zona urbana e tinha 13 torres metalicas
e postes de concreto.

Sua localizag@o pode ser observada na Figura 34. A linha interligava a Subestacio

(SE) barro duro a SE Casca, com extensao de aproximadamente 5 km em circuito simples.
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Figura 34 Trecho da LDAT Barro Duro - Casca

* “Google Earth

Fonte: (ECOMAN, 2020)

A Figura 35 ilustra o tombamento de uma torre metalica na execug@o dos servigos

de desmanche da LDAT 138 kV barro Duro — Casca.

Figura 35 Desmanche LDAT Barro Duro - Casca

4

Fonte: (ECOMAN, 2020)
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4.9 ACOMPANHAMENTO DA LD 69 KV MUTUIPE — PRESIDENTE

TANCREDO NEVES (BA)

A Linha de Distribui¢ao (LD) 69 kV Mutuipe — Pres. Tancredo Neves (BA), sera
construida para o escoamento de poténcia partindo da SE Mutuipe (BA) at¢ a SE
Presidente Tancredo Neves (BA), constituida por um circuito simples, com uma extensao

de aproximadamente 31,1 km (Figura 36).

Figura 36 Tragado LD 69 kv Mutuipe — Pres. Tancredo Neves
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Fonte: (Google Earth, 2021)

Para a constru¢do da LD 69 kV Mutuipe — Pres. Tancredo Neves (BA), serad
necessario seguir todas as etapas de constru¢do que vao desde a mobilizagao do canteiro
de obras, construgdo civil, montagem eletromecanica das estruturas até o lancamento de
cabos condutores.

A Linha de Distribui¢do (LD) serd construida com estruturas metalicas tipo
autoportante. A construgdo da mesma requer o acompanhamento da contratante
(COELBA) que fiscalizara a seguranga na execucdo das atividades e a qualidade dos
servicos prestados pela EPS (ECOMAN).

Durante o periodo em que o estagiario esteve no canteiro de obras da ECOMAN
em Pres. Tancredo Neves (BA) algumas atividades ndo puderam ser realizadas em virtude

da nao liberacao da faixa de construcao da Linha de Distribui¢cao. Assim, destacam-se as
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seguintes atividades acompanhadas pelo estagiario durante esses tltimos meses na obra

LD 69 kV Mutuipe-Pres. Tancredo Neves (BA):

e Mobilizacdo do canteiro de obras;

e Adequacdo do canteiro de obras;

e Dialogo Didrio de Seguranca (DDS);

e Recebimento, conferéncia e separagdo de ferragens para constru¢do da
LD;

e Sondagem de solo;

e Negociagao fundiaria;

e Topografia (Locacdo de Estruturas e Locacdo de Cavas);

e Elaboracdo de Relatorio Diario de Obra (RDO).

O Dialogo Diario de Seguranca (DDS) ¢ realizado diariamente antes que as
atividades se iniciem sob a supervisdo e orientacdo de um Técnico de Seguranca do
Trabalho com o objetivo de orientar e alertar os colaboradores sobre possiveis riscos na

realizagdo das atividades, conforme mostrado na Figura 37.

Figura 37 Dialogo Diario de Seguranca

L |

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

O recebimento, conferéncia e separagdo de ferragem ¢ uma atividade de
fundamental importancia em uma obra, pois € necessario o controle e gestdo de todos os

itens da lista de constru¢do da obra. Na obra Mutuipe-Pres. O estagiario acompanhou o
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descarregamento, conferéncia e separacdo das ferragens junto a equipe de patio da

ECOMAN, conforme mostrado na Figura 38.

Figura 38 Separacdo de Ferragem

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Durante o periodo de atividades da LD Mutuipe-Pres. Tancredo Neves, o
estagiario acompanhou a sondagem de solo, atividade de fundamental importancia para

elaboracdo de projetos de fundagdes, como mostrado na Figura 39.

Figura 39 Investigacdes Geologico-Geotécnicas

ey

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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Outra atividade realizada pelo discente foi o acompanhamento da equipe do
fundiario da COELBA, a fim de acelerar a liberagdo da faixa de construgao da linha de

distribuicao, conforme mostrado na Figura 40.

Figura 40 Liberagdo de Faixa de Servidao

Fonte: (PROPRIO AUTOR)

Ainda como atividade acompanhada pelo estagidrio, destaca-se o
acompanhamento em campo da equipe de topografia na conferéncia do tracado e locagado

das se¢des diagonais da linha ao longo da faixa, conforme mostrado na Figura 41.

Figura 41 Equipe de Topografia

.

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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Outro ponto importante no acompanhamento da obra, era o preenchimento
diariamente do RDO, com objetivo de informar o andamento da obra e eventuais
ocorréncias que podem acontecer no dia-a-dia. Logo a seguir conforme se observa na
Figura 42, temos um modelo de RDO adotado pela COELBA ¢ que era preenchido

diariamente pelo estagiario com as informagdes da obra.

Figura 42 Relatorio Diario de Obra (RDO) COELBA

RELATORIO DIARIO DE OBRA - LD 69 KV MUTUIPE - PRES. TANCREDO NEVES Jornada de Trabalho Data
T NEO[NERGI.!\ CONTRATANTE: COMPANHIA DE ELETRICIDADE DO ESTADO DA BAHIA-COELBA 07:00 - 17:00 01/02/2021
EPS: ECOMAN ENGENHARIA CONSTRUCAO E MANUTENGAO LTDA - segunda-feira

Objeto da Contrato:
CONSTRUGAO DE 69 KV MUTUIPE - PRES. TANCREDO NEVES EXTENSAO 31,08 km

N2 Documento &1 Dias Decorridos nNe Projeto Folha
4600058228 M : 171
TOTAL DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTO: MO PROPRIA | 15 | MO SUBCONTRATADA EQUIPAMENTO 2

MAO DE OBRA PROPRIA [MOI = MOD)

Fungio Quantidade Fungio Quantidade
1 ENGENHEIRD 1 1 [ENCARREGADO 1
2 |SUPERVISOR DE OBRA 1 2 |MONTADOR 4
3 TECNICC DE SEGURANCA 1 3 [MOTCRISTA
_ a ADMINISTRATIVO a 4 |OPERADOR RETRO
g 5 |AUXILIAR ALMOXARIFADO g 5 |OPERADOR MUNCK
6 |AUXILIAR ADMINISTRATIVO 6 |AJUDANTE 3
7 ANALISTA DE RH 1 7 [TOPOGRAFD 2
8 ESTAGIARIO 1 8 | OPERADOR DEMAQUINA
9 £l
Total MOI Prépria = Tatal MOI Prépria 10
MAO DE OBRA SUBCONTRATADA [MOl @ MOD)
EMPRESA | Quantidade

Fonte: (PROPRIO AUTOR)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao do estagio curricular ¢ um processo de aprendizagem indispensavel
a formacao profissional de um estudante, pois oferece a oportunidade de integrar teoria e
pratica dentro de um mesmo conceito, o que prepara o estudante para os desafios inerente
ao exercicio da profissdo e as exigéncias do mercado de trabalho.

Com a oportunidade de acompanhar o dia a dia da empresa na execugdo dos seus
servicos, incluindo construgdo de obras civil e montagens eletromecanicas o estagiario
colocou em pratica alguns conceitos basicos de engenharia aprendidos durante sua
formacao académica, além de outros conhecimentos que por ventura surgiram ao longo
do periodo de estagio e que sdo importantes para uma formagao solida.

Com a oportunidade de planejar, executar e acompanhar; o estagiario vivenciou e
adquiriu conhecimentos que sera util ao longo da sua vida profissional, pois essas
atividades se mostram importantes para a resolugao de problemas futuros.

O contato com profissionais de larga experiéncia no mercado possibilitou uma
troca de conhecimento, aprendizado técnico e pratico que serdo muito uteis no exercicio
de atividades vindouras.

Por fim, destaca-se que o acompanhamento dos servicos de constru¢do da LDAT
de 138 kV derivagdo rodoviaria acrescentou ao estagiario significativas experiéncias e
saberes tedricos e praticos, portanto, conclui-se que os objetivos do estadgio foram

significativamente alcangados.
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