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Resumo

Este relatorio é uma ferramenta utilizada para descrever e detalhar as atividades rea-
lizadas no estagio supervisionado da discente Tais Mikaelle Ferreira de Lima, aluna da
graduacao em Engenharia Elétrica na Universidade Federal de Campina Grande, sob ori-
entagao do professor Ronimack Trajano de Souza (UFCG). A discente também esteve sob
orientagao do engenheiro Vitor Navarro (ENGESELT) e sob a supervisao da Ketille Per-
reira dos Santos (ENGESELT). O estagio foi realizado na empresa Engeselt Engenharia
e Servigos LTDA, na cidade de Campina Grande no periodo compreendido entre o dia
03/05/2021 e 16/09/2021, totalizando uma carga horéria de 489 horas. Neste relatério,
sao descritas todas as atividades realizadas pela estagiaria bem como as dificuldades en-
contradas. A principal funcao da estagidria foi a atualizacao de dados referentes as obras
realizadas na rede de distribuicao do Mato Grosso do Sul. Para tanto foi utilizando o
software SmallWorld Electric Office (EO). Para realizacao desta atividade foi necesséaria
a pesquisa e leitura de normas técnicas relacionadas com os aspectos construtivos e com

a manutencao das redes de distribuicao.

Palavras-chave: Redes de Distribuicao, Engeselt, Atualizagao de Base de Dados da

Rede de Distribuicao da Energisa Mato Grosso do Sul.



Abstract

This report is a tool used to describe and detail the activities carried out in the super-
vised internship of the student Tais Mikaelle Ferreira de Lima, a graduate student in
Electrical Engineering at the Federal University of Campina Grande, under the guidance
of Professor Ronimack Trajano de Souza (UFCG). The student was also under the super-
vision of the engineer Vitor Navarro (ENGESELT) and under the supervision of Ketille
Perreira dos Santos (ENGESELT). The internship was held at Engeselt Engenharia e
Servigos LTDA, in the city of Campina Grande in the period between 05/03/2021 and
09/16/2021, totaling a workload of 489 hours. In this report, all the activities performed
by the intern are described, as well as the difficulties encountered. The intern’s main
function was to update data on the works carried out in the distribution network in Mato
Grosso do Sul. For that, she used the SmallWorld Electric Office (EO) software. To carry
out this activity, it was necessary to research and read technical standards related to the

construction aspects and maintenance of distribution networks..

Key words: Distribution Networks, Engeselt, Energisa Mato Grosso do Sul Distribution
Network Database Update.
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1 Introducao

O principal objetivo do estagio ¢ a introdugao do estudante no mercado de traba-
lho. Por meio da experiéncia durante o estdgio o aluno é capaz de desenvolver o conjunto
de conhecimentos adquiridos ao longo da graduacao. E no estagio também que o estu-
dante tem a oportunidade de aprender sobre procedimentos operacionais, boas praticas,

procedimentos de seguranca e gestao de pessoas e de processos.

Este relatorio tem como objetivo documentar as atividades referentes ao estagio
curricular obrigatério realizadas por Tais Mikaelle Ferreira de Lima, discente do curso
de graduagao em Engenharia Elétrica pela Universidade Federal de Campina Grande. O
estdgio se deu no periodo de tempo compreendido entre os dias 03/05/2021 e 16/09/2021,
na empresa Engeselt Engenharia e Servicos LTDA, localizada no municipio de Campina
Grande, no estado da Paraiba. A carga horaria foi de 25 horas semanais, totalizando 489

horas.

O estagio foi realizado de forma presencial no escritério da empresa, sendo observa-
dos todos os protocolos de medidas de seguranca previstos no plano de contingenciamento
da COVID-19, elaborado pela préria empresa. A estagiaria esteve sob a orientacao do
Professor Ronimack Trajano de Souza e do engenheiro Vitor Navarro e sob a supervisao

da técnica Ketille Pereira dos Santos.

O principal objetivo deste estagio foi a atualizagao de base de dados referentes ao
sistema de distribuicao de energia da Energisa Mato Grosso do Sul. Para atingir esse

objetivo foi realizada a seguinte atividade: desenho de projetos no software SmallWorld
Electric Office.



2 Engeselt - Engenharia e Servicos LTDA

No ano de 2008 a empresa Indra Company encerrava seu contrato de prestagao de
servigos a concessionaria Energisa Paraiba. Tendo em vista essa oportunidade de negécio,
os engenheiros Herbert Faria Guedes (engenheiro eletricista) e Hamilton Isaias de Brito
(engenheiro civil) fundaram a empresa Engeselt Engenharia e Servigos LTDA. A sede da
empresa ¢ localizada na cidade de Joao Pessoa na Paraiba e atualmente a empresa atua

em 14 estados brasileiros. Na Figura 1 tem-se o mapa de atuacao da empresa no Brasil.

Figura 1: Mapa de atuacao da empresa

Em processo

Fonte: (Engeselt, 2021)

A Engeselt atua de acordo com principios relacionados a sua missao: fornecer
servigos de engenharia elétrica eficazes e diferenciados para aumentar a qualidade e pro-
dutividade de seus clientes de forma sustentavel. Sendo assim os valores da empresa sao:

confiabilidade; credibilidade; comprometimento; inovagao; transparéncia e seguranca.

Considerada como uma empresa ja consolidada no mercado, a Engeselt abrange
varias areas de atuacao no setor elétrico brasileiro. Cabe destacar os seguintes seguimen-

tos:

e Ambiental:



- Plano de Exploracao Florestal;

- Acompanhamentos Ambientais;

- Consultoria Ambiental Estratégica;

- Estudo de Viabilidade Ambiental e Locacional (EVA);

- Estudo de Risco Ambiental,

- Plano de Controle Ambiental (PCA);

- Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil;
- Projetos de Perfuracao de Pocos;

- Projeto de Sustentabilidade Ambiental.

e Energia Solar:

- Projetos executivo;
- Instalacao;
- Manutencao;

- Consultoria.

e [luminagao Publica:

- Projetos executivos;
- Fiscalizacao;
- Inventario de ativos;

- Incorporagao de Redes.

e Linha de Transmissao:

- Projetos executivos;

- Fiscalizacao;

- Inventario de ativos;

- Estudos consultivos;

- Gerenciamento e Acompanhamento da execucao de obras;

- Servicos topograficos com georreferenciamento.

e Operacoes Técnicas e Comerciais:

- Oscilacao de nivel de tensao;
- Substituicao de isoladores (MT/BT);
- Emenda de condutores;

- Substituicao de chaves fusiveis;



- Inspecao de alimentadores;

- Conexoes em rede de distribuicao;

- Alteracao de TAP de transformadores;
- Corte de Unidades Consumidoras;

- Padronizacao de medidores;

- Vistoria de padroes de entrada;

- Instalacao de medidores (comercial e especificos).
e Redes de Distribuicao:

- Projetos executivos;

- Fiscalizacao;

- Inventario de ativos;

- Operacoes técnicas;

- Incorporagao de redes;

- Projetos para loteamentos;

- Servicos topograficos com georreferenciamento.
e Subestacoes:

- Projetos executivos;
- Fiscalizacao;

- Inventario de ativos;
- Estudos consultivos;

- Gerenciamento e Acompanhamento da execucao de obras.

Como exemplos do reconhecimento da eficiéncia e exceléncia do trabalho desem-
penhado pela Engeselt, pode-se destacar os seguintes prémios: Prémio Parceiro Energisa
2019; Selo Bronze de Qualidade da Gestao 2019 (Programa Paraibano da Qualidade -
PPQ); e Selo Bronze de Reconhecimento da Marca 2018 (2° Edigao do Prémio Parceiro

Energisa).



3 Embasamento Teorico

Entende-se como rede de distribuicao o conjunto de redes elétricas com equipa-
mentos e materiais diretamente associados destinado a distribuicao de energia elétrica.
As redes de distribuicao tem a finalidade de suprir os consumidores das areas urbanas
bem como de areas rurais. A distribuicao é feita predominantemente por redes radiais

aéreas, existindo também sistemas do tipo subterraneo.

Para atender as mais diversas aplicagoes, existem diversos tipos de redes de dis-
tribuicao. E para cada tipo de rede existem normas técnicas utilizadas para estabelecer
as diretrizes de instalagao e manutengao. As normas técnicas sao proprias de cada con-
cessiondria e definem padroes que devem ser observados em toda a regiao de concessao.
Este capitulo se refera a discussao acerca das normas técnicas aplicadas a concessionaria

de energia ENERGISA, mais especificamente, no estado do Mato Grosso do Sul.

3.1 Normas Técnicas Aplicadas a Energisa

O projeto de redes de distribuicao devem seguir os critérios definidos pelas con-
cessiondrias que sao os agentes que operaram a rede elétrica até a unidade consumidora.
Neste trabalho, sao expostas as defini¢coes e consideracoes acerca de redes de distribuicao
do tipo compacta de média tensao, redes de distribuicao de baixa tensao multiplexadas e

redes de distribuigao rural.

As normas técnicas sao extremamente importantes na construcao das redes de
distribuicao pois estabelecem diretrizes e padroes que devem ser observados em toda a
rede. A utilizacao destas normas resulta em padrozinacao e confiabilidade para as redes

de distribuicao.

No caso das redes de distribuicao do tipo compacta o projeto deve seguir as di-
retrizes da norma NDU 004.1, para as localidades em que a Energisa possui concessao.
J& no caso das redes de distribuicao multiplexadas de baixa tensao a norma utilizada é
a NDU 004.3. Para as redes de distribuicao rural o projeto deve seguir as diretrizes da
norma NDU 005.

3.1.1 NDU 004.1: Instalacoes Basicas para Construcao de Redes Compactas
de Média Tensao de Distribuicao

Esta norma padroniza a montagem de redes aéreas de distribuicao compacta de
média tensao (RDMT) nas dreas de concessao das Empresas do Grupo Energisa. (ENER-
GISA, 2018)

Conhece como sendo a rede compacta de distribuicao de energia elétrica aquela



composta por condutores protegidos separados por espacadores responsaveis por impedir
o contato direto entre os cabos. Neste tipo de rede hé a presenca de um outro condutor
chamado de cabo mensageiro que tem funcao de proporcionar apoio para os demais
cabos e no qual é aplicado todo o esfor¢co mecanico. A rede de distribuicao com condutores
protegidos (rede compacta) sao utilizadas em todas as areas de concessdao da Energisa.

Na Figura 2, tem-se a representacao de um espagador do tipo losangular.

Figura 2: Espagador Losangular

FASE C

LADO DO POSTE 4+

Fonte: (ENERGISA, 2018)

Este tipo de rede pode ser aplicada em situagoes especificas como por exemplo:

Redes presentes em regioes arborizadas, pela maior confiabilidade deste tipo de rede

ao toque de galhos de arvores;

Circuitos onde se exige um alto indice de confiabilidade devido as caracteristicas

dos consumidores especiais;
e Locais com redes proximas as edificacoes;

e Locais com grande incidéncia de descargas atmosféricas; entre outros.

Uma das maiores vantagens da utilizagao de redes compactas em detrimento das
redes convencionais esta relacionada com os condutores que na rede convencional sao cabos
nus, ou seja, nao protegidos. Essa caracteristica faz com que se diminua a confiabilidade
do sistema em questao uma vez que os cabos ficam expostos as condigoes do ambiente
no qual estao instalados. Sendo assim, até mesmo as arvores que estao proximas a este
tipo de rede podem causar falhas de fornecimento. Os cabos cobertos permitem eventuais
toques de galhos de arvores, nao podendo ocorrer contatos permanentes das arvores com

os condutores para se evitar a perfuracao da cobertura.



Segundo a NDU 004.1 da Energisa as redes compactas de média tensao devem

atender os seguintes requisitos:

e Devem ser utilizados condutores de aluminio protegidos com classe de tensao de até
35 kV com secoes transversais de: 50 mm?, exclusivamente para o caso de tensao de
15 kV e 25 kV; 70 mm?, exclusivamente para o caso de tensao de 35 kV; 120 mm?
e 185 mm?;

e O sistema de distribui¢ao deve ser com neutro continuo, multi e solidamente aterrado

e interligado a malha da subestagao para novos circuitos alimentadores;

e O cabo mensageiro da rede compacta deve ser conectado ao da rede secundaria

(neutro) nas estruturas onde houver aterramento;

e Os cabos cobertos devem ser considerados condutores nus no que se refere a todos
os afastamentos minimos ja padronizados para redes primarias nuas, para garantir
a seguranca de pessoas.
As classes de tensao atendidas estao descritas na Figura 3.

Figura 3: Tensao de Fornecimento (Priméria)

Tensao Primaria

Crosionn | e

34,5/719,9 EMS  EMT ESS ETO
22,0/ 12,7 EMG

13,8 / 7,96 EMS EMT EBO EPB ESE ESS ETO
11,4 / 6,58 ENF  EMG ESS

Fonte: (Energisa, 2018)

Onde:

- EBO — Energisa Borborema;

- EMG - Energisa Minas Gerais;

- EMS — Energisa Mato Grosso do Sul;
- EMT - Energisa Mato Grosso;

- ENF — Energisa Nova Friburgo;

- EPB — Energisa Paraiba;

- ESE — Energisa Sergipe;

- ESS — Energisa Sul-Sudeste;



- ETO — Energisa Tocantins.

3.1.1.1 Estruturas de Rede Compacta

As estruturas compactas para uso de cabos de aluminio cobertos (nao isolados)
sao denominadas Compacta com Espagadores (CE). (ENERGISA, 2018)

Define-se como estruturas de poste os dispositivos utilizados para suporte ou
amarracao dos cabos em relacao aos postes. A escolha da estrutura ideal se da de acordo
com a aplicacao desejada e as definicoes descritas em norma. Segundo a NDU 004.1 da

Energisa:

e Estrutura CEl: Utilizada em tangéncias ou em angulos de até 6° do lado oposto do

poste.

e Estrutura CE1A: Usada a cada 200m de vaos em tangéncia com brago anti-balango

ou com angulo de deflexao de até 6°.
e Estrutura CE2: Usada em deflexao com angulos compreendidos entre 6° e 60°.

e Estrutura CE3: Usada em derivacao e fim de linha. Quando em final de linha, a

resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 600 daN.

e Estrutura CE3U: Usada em derivagao e fim de linha. Quando em final de linha, a

resisténcia mecanica do poste devera ser, no minimo, de 600 daN.

e Estrutura CE4: Usada em deflexdo com angulos de até 90°(para postes do tipo RC)
ou 60°(para postes do tipo DT) ou quando houver necessidade de ancoragem de

rede.

e Estrutura CE4U: Utilizada em ancoragem dupla nos casos de deflexao da rede até
90°(para postes do tipo RC) e até 60°(para postes do tipo DT) e também quando

for necessaria mudanca de secao do condutor.

e Estrutura CE3-CE3: Recomenda-se que seja utilizada em deflexdes externas a partir
de 90°. Quando em final de linha, a resisténcia mecanica do poste devera ser, no
minimo, de 600 daN.

Nas Figuras 4 e 5, tem-se a representacao de alguns tipos de estruturas de poste
retratadas na NDU 004.1.



Figura 4: Estruturas de Rede Compacta

Estruturo Simbologia Estrutura Simbologio
H
CE1 CE1A :
CE2 CE3U
Perfil U
H
CE3 : CE4U
Perfil U
CE4 CE3U-CE3U
Perfil U

Fonte: (Energisa, 2018)

Estrutura CE3U-CE3U: Recomenda-se que seja utilizada em deflexdes externas a
partir de 90°. Quando em final de linha, a resisténcia mecanica do poste devera ser,

no minimo, de 600 daN.

Estrutura CE2.3: Usada em derivagao de circuito em situacao de tangéncia ou

deflexdo.

Estruturas CEJ1: Usada para afastamento da rede compacta em tangéncias ou em

angulos de até 6° do lado oposto do poste.

Estrutura CEJ2: Usada para afastamento entre cabos da rede compacta em deflexao

com angulos compreendidos entre 6° e 60°.

Estrutura CE3.N3: Estrutura de transicao de rede convencional para rede compacta
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ou de rede compacta para rede convencional. A resisténcia mecanica do poste devera

ser, no minimo, de 600 daN.

Figura 5: Estruturas de Rede Compacta

Estrutura Simbologia Estrutura Simbologia

CE-J1 CE-J2

CE3-CE3 CE2-CE3
Estrutura Simbologia
CE 2-3 OF——

Fonte: (Energisa, 2018)

3.1.1.2 Instalacao de Equipamentos

A norma NDU 004.1 também estabelece critérios especificos para instalacao dos

equipamentos presentes nas redes de distribuicao. Estes critérios sao expostos nesta secao.

Transformadores: Os transformadores de distribui¢ao atuam nas redes publicas
de energia elétrica com o principal objetivo de transformar niveis de tensao da média
tensao para baixa tensao e assim poder atender os consumidores em &areas urbanas e
rurais. Segundo a NDU 004.1 a ligagdo da rede primaria protegida ao transformador
dever4 ser feita através de cabo protegido com secao de 50 mm?2. Em postes de concreto
DT os transformadores devem ser instalados no lado de maior resisténcia do poste e
voltados para a rua, ficando a rede secundaria ancorada nos dois lados do poste. Para
transformadores de até 112,5 kVA o esfor¢co minimo do poste devera ser 600 daN, e para

os transformadores superiores ou iguais a 150k VA o esfor¢co minimo do poste de 1000 daN.
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(ENERGISA, 2018).

Para-raios : Os para-raios instalados em redes de distribui¢ao tem como principal
objetivo limitar as sobretensoes na rede elétrica sejam essas acarretadas por descargas
atmosféricas ou por manobras na rede elétrica. Segundo a NDU 004.1, todo para-raios
de MT devera ser conectado a linha distribui¢cao por meio do conjunto Grampo de Linha
Viva (GLV). A ligagao da rede primdria protegida aos para-raios de MT deverd ser feita
através de cabo protegido com secao de 50 mm?2. Os para-raios de MT centrais deverao
ser aterrados através de cabo terra e os laterais deverao ser interligados através de um
unico cabo conectado ao cabo terra. O cabo terra devera ser continuo do para-raios até a
haste de terra. O barramento deverd passar entre os suportes dos mesmos e a cruzeta,por
baixo desta. (ENERGISA, 2018).

Chave Fusivel : Este equipamento é um dispositivo de manobra e protecao e atua
com principal objetivo de interromper a circulagao da corrente elétrica quando o valor
desta corrente excede a um nivel predeterminado em um intervalo de tempo definido. De
acordo com a NDU 004.1, toda chave fusivel deverd ser conectada a linha distribuigao por
meio do conjunto Grampo de Linha Viva (GLV). A ligacao da chave fusivel devera ser
feita com o mesmo condutor da rede. As chaves fusiveis, quando utilizadas para protegao
de transformador, poderao ser instaladas em estruturas anteriores a do equipamento desde

que nado existam outros equipamentos e/ou ramais de MT. (ENERGISA, 2018).

Chave Faca Unipolar: Este equipamento é um dispositivo de manobra e atua
com intuito de seccionar trechos da rede elétrica. Este equipamento é utilizado geralmente
para fins de manutencao da rede. Segundo a NDU 004, essa chave devera ser instalada
com a abertura da lamina para o lado da carga que ficard desenergizada quando a chave
faca estiver aberta. A ligacao a linha primaéria devera ser feita com o mesmo cabo da
linha, dispensando o GLV. A corrente nominal deve ser igual ou maior que a méaxima
corrente de carga no ponto de instalagao incluindo manobras usuais. A capacidade de
interrupc¢ao da chave, para abertura em carga, deve ser igual ou superior a maior corrente

assimétrica de curto-circuito no ponto de instalacao das chaves. (ENERGISA, 2018).

A Energisa também estabelece o tipo de poste a ser utilizado na instalacao de cada

um destes equipamentos. Estas informacoes estao descritas na Figura 6.
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Figura 6: Comprimento e resisténcia minima de poste para instalacao de equipamento

RESISTENCIA
EQUIPAMENTO TIPO / POTENCIA co"mﬁm%"m (EL)]

Transformador Monofasico* De 5 a 25 kVA 11 600 300
De 30 a 112,5kVA 600 600
Transformador Trifasico 150 kVA 12 1.000 1.000
> 225 kVA 1.500  1.500
Para-raios Qualquer 11 600 300
Chave-Fusivel Qualquer 11 600 300
Chave-Faca Unipolar Qualguer 11 600 300

Fonte: (Energisa, 2018)

Com excecao das chaves-facas e fusiveis, em toda estrutura com equipamentos
deverda ter uma malha de terra onde as carcagas dos equipamentos serao aterradas e
conectadas ao neutro, quando existir. Segundo a Energisa, deverao ser utilizadas hastes

de aterramento de ago cobreado de 2400 mm x 5/8” com cabo de ago cobreado de 3 x 9
AWG. (ENERGISA, 2018).

3.1.2 NDU 004.3: Instalacoes Basicas para Construcao de Redes de Distri-

buicao de Baixa Tensao Multiplexadas

As redes de baixa tensao multiplexadas sao aquelas que partem do secundario do
transformador de distribuicao e seguem até as unidades consumidoras visando atender
aos clientes de baixa tensao. Os cabos multiplexados sao aqueles compostos por um,
dois ou trés condutores isolados, juntamente do condutor neutro que atua também como
elemento de sustentacao. Nesta configuracao, os condutores de fase sao torcidos em torno

do condutor neutro.

Na Figura 7 estao representadas as tensoes secundarias de acordo com as Conces-
sionérias de Energia do grupo Energisa. (ENERGISA, 2018).
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Figura 7: Tensdo de Fornecimento (Tensao Secunddria)

Tensao Secundaria

440 / 220 ETO
380/ 220 ENF EBO EPB ETO
254 /127 EMS EMT ESS
220/127 EMG EMS EMT ESE ESS

Fonte: (Energisa, 2018)

Onde:

EBO - Energisa Borborema;

EMG — Energisa Minas Gerais;

EMS — Energisa Mato Grosso do Sul;
EMT - Energisa Mato Grosso;

ENF — Energisa Nova Friburgo;

EPB — Energisa Paraiba;

ESE — Energisa Sergipe;

ESS — Energisa Sul-Sudeste;

ETO — Energisa Tocantins.

A cerca da rede secundaria, a NDU 004.3 traz algumas consideracoes a serem

observadas. Dentre elas cabe destacar:

e Devem ser utilizados condutores (cabos) fase de aluminio isolados em XLPE (Po-
lietileno Termofixo) para tensdes 0,6/1KV, e condutor neutro em aluminio nu ou

isolado;

e Nas mudancas de secao ou derivacao deve ser observada a sequéncia de fases no

momento de conectar os dois segmentos da rede;

e Os ramais de ligacao que conectam a rede com a unidade consumidora devem ser

conectados a rede de Baixa Tensao (BT);
e Na construcao da rede é expressamente proibida a emenda de cabos multiplexados;

e Os rabichos de ligagao que sao os pontos de conexao dos ramais de servico a rede

serao instalados um por fase em ambos dos lados do poste;
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e Os rabichos de ligacao serao confeccionados por condutores de cabos isolados mul-
tiplexados para a(s) fase (s) e cabo nu para o neutro sem isola¢do. Para o dimen-
sionamento e instalacao dos rabichos de ligacao deve-se utilizar obrigatoriamente

condutores com secao de 35mm?;

e Para BT com tensdo nominal de 220/127 V, 254/127 V, 230/115 V e 230 V, a
iluminagao publica serd ligada através de 2 fases e para a tensao nominal de 380/220
V, serd ligada entre uma fase e o neutro. Além disso, a iluminagao publica atendida
por rede secundaria devera ser acionada individualmente e devera ser previsto o

balanceamento das fases da Iluminagao Publica.

3.1.2.1 Estruturas de BT

A NDU 004.3 da Energisa cita quais sao as estruturas de BT consolidadas nas

concessionarias da Energisa. Sao elas:

Estrutura SI1: Utilizada em redes passantes.

Estrutura SI3: Estrutura de ancoragem simples utilizada em fim de rede.

Estrutura SI4: Estrutura de ancoragem dupla.

Estrutura S2-S1: (Passante), usada para instalagdo de circuitos secundarios em
tangéncia e para deflexées de modo geral, variadas apenas a posi¢ao e/ou amarragao

do cabo mensageiro.

3.1.3 NDU 005: Instalagcoes Basicas para Construgao de Redes de Distri-

buicao Rural

A NDU 005 trata das instalagoes da rede de distribuicao de média tensao em

ambientes da zona rural.

Segundo a NDU 005, as Redes de Distribuigao Primarias serao em Estruturas
Convencionais com cabos de aluminio nus CAA. Na Figura 8, tem-se as tensoes primarias

de acordo com as Concessionarias de Energia do grupo Energisa.
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Figura 8: Tensao de Fornecimento (Tensao Primaria)

Tensdo Primaria

TENSHO (¥

34,5/19,9 EMS EMT ESS ETO
22,0/12,7 EMG

13,8 /7,96 EMS EMT EBO EPB ESE ESS ETO
11,4/ 6,58 ENF EMG ESS

Fonte: (Energisa, 2018)

Onde:

EBO - Energisa Borborema;

EMG — Energisa Minas Gerais;

EMS — Energisa Mato Grosso do Sul;
EMT - Energisa Mato Grosso;

ENF — Energisa Nova Friburgo;

EPB — Energisa Paraiba;

ESE — Energisa Sergipe;

ESS — Energisa Sul-Sudeste;

ETO — Energisa Tocantins.

A NDU 005 preve quais tipos de estruturas devem ser utilizados. Estas estrututras

sao descritas nas proximas subsegoes.

3.1.3.1 Estruturas Monofasicas

e Estrutura Ul: Usada em tangéncia, podendo também ser empregada em angulos.

Neste caso, a instalacao do condutor no isolador devera ser feita lateralmente.

e Estrutura U2: Usada em angulos, podendo também ser empregada em tangéncias.

Essas estruturas podem ser substituidas pela estrutura U4.

e Estrutura U3 - Usada em derivagoes e fins de rede. Quando em fim de rede, a

resisténcia nominal minima do poste igual a 300 daN.

e Estrutura U3-U3: Neste tipo de estrutura, a estrutura superior deve receber o
circuito oriundo da fonte e a inferior, o da carga. O lado de maior resisténcia do
poste devera ficar voltado para o sentido do maior vao ou maior esfor¢co mecanico.

A resisténcia nominal minima do poste deve ser igual a 300 daN.
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e Estrutura U4: Usada em angulos e em mudanca de bitolas de condutores.

3.1.3.2 Estruturas Trifasicas Tipo T /N

e Estrutura T1 / N1: Usadas em tangéncias, podendo também ser empregadas em
angulos e, neste caso, a instalagao dos condutores nos isoladores devera ser feita

lateralmente.

e Estrutura T2 / N2: Usadas em angulos, podendo também ser empregadas em
tangéncias. Estrutura nao utilizadas nas empresas ESS, EMT e ETO, as mesmas

sao substituidas pela estrutura T4/N4.

e Estrutura T3 / N3: Usadas em derivagoes e fins de rede. Quando de fim de rede a

resisténcia nominal minima do poste igual a 600 daN.

e Estrutura T3-T3 / N3-N3: Nas estruturas tipo "N3-N3”, a estrutura superior deve
receber o circuito oriundo da fonte e a inferior, o da carga. O lado de maior re-
sisténcia do poste devera ficar voltado para o sentido do maior vao ou maior esforco

mecanico. A resisténcia nominal minima do poste igual a 600 daN.

e Estrutura T4 / N4: Usadas em angulos e em mudanga de bitolas de condutores e

em tangencia.

e Estrutura TE: Usadas em angulos e em mudanca de bitolas de condutores e em
tangéncia. Altura do poste é de 11 metros e a resisténcia nominal de 300 daN, no

minimo.

3.1.3.3 Estruturas Trifasicas Tipo P

e Estrutura P1 / P1A / PT / PTA: Usadas em tangéncias, podendo também ser

empregadas em angulos. Vedada a utilizacao no sistema de neutro continuo.

e Estrutura P3: Usadas em derivacoes e fins de rede. Quando de fim de rede a

resisténcia nominal minima do poste igual a 600 daN.

e Estrutura P3-P3: Nas estruturas tipo "P3-P3”, a estrutura superior deve receber
o circuito oriundo da fonte e a inferior, o da carga. O lado de maior resisténcia do
poste deverd ficar voltado para o sentido do maior vao ou maior esfor¢co mecanico.

A resisténcia nominal minima do poste igual a 600 daN.

e Estrutura P4: Usadas em angulos e em mudanca de bitolas de condutores e em

tangéncia.
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3.1.3.4 Estruturas Trifasicas Tipo H

e Estruturas HTE: Usadas em angulos e em mudanca de bitolas de condutores e em

tangéncia. Sendo a resisténcia nominal minima do poste igual a 300 daN.

e Estruturas HT'TE: Usadas em angulos superiores as 60°. Sendo a resisténcia nominal
minima do poste igual a 600 daN. O lado de maior resisténcia dos postes deve ficar
na direcao da rede, sendo que para o poste central prevalece o sentido da rede com
maior vao ou maior esforgo mecanico. Os vaos internos devem ficar com uma tensao

reduzida (o bastante para compensar a acomodagao dos estais longitudinais).

3.1.3.5 Estruturas de Neutro

e Estrutura SO: Estrutura de neutro ancorado é associada as estruturas de ancoragem
do meio de rede (U4, T4/N4, TE, HTE e HTTE), independente da tensao.

e Estrutura SOT: Estrutura de neutro ancorado de derivacao e final de rede. E asso-

ciada as estruturas de final de rede (U3 e T3/N3), independente da tensao.

e Estruturas S1: Estrutura de neutro passante é associada as estruturas de passagem
do primério (U1, U2, T1/N1 e T2/N2), independente da tensao.

3.1.3.6 Instalacao de Equipamentos

Para transformadores, a ligacao da rede priméria ao equipamento deve ser re-
alizada por meio de cabo protegido com secao de 50 mm?2. Em postes de concreto DT,
os transformadores devem ser instalados no lado de maior resisténcia do poste e volta-
dos para a rua, ficando a rede secundéria ancorada nos dois lados do poste utilizando a
estrutura BI 4 / SI 4, salvo situagoes especiais. (ENERGISA, 2018).

Os para-raios de MT devem ser conectados a linha distribuicao por meio do
conjunto Grampo de Linha Viva (GLV). A ligacdo da rede primdria convencional ou
protegida aos para-raios de MT devera ser feita através de cabo protegido com bitola
de 50 mm?2. O para-raios de MT central deverd ser aterrado através de cabo terra e os
laterais deverao ser interligados através de um tnico cabo, conectado ao cabo terra. O
cabo terra devera ser continuo do para-raios até a haste de terra. O barramento devera

passar entre os suportes dos mesmos e a cruzeta, por baixo desta. (ENERGISA, 2018).

A chave fusivel ou fusivel religadora deve ser instalada em estrutura de an-
coragem. A ligagao da chave fusivel deverd ser feita com o mesmo condutor da rede. As
chaves fusiveis, quando utilizadas para protecao de transformador, poderao ser instaladas

em estruturas anteriores a do equipamento, desde que nao existam outros equipamentos

e/ou ramais de MT. (ENERGISA, 2018).
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A chave faca deve ser instalada em estrutura de ancoragem dupla. Devera ser
instalada com a abertura da lamina para o lado da carga, que ficara desenergizada quando

a chave faca estiver aberta. A ligacao a rede primaria devera ser feita com o mesmo cabo
da rede, dispensando o GLV. (ENERGISA, 2018).

3.2 Software utilizado

O Smallworld FElectric Office (EO) é um conjunto de aplicativos e modelos de
dados capaz de representar toda a rede elétrica da usina de geracao até o medidor. O
EO contém todas as interfaces criticas que permitem a insercao automatizada de dados
da rede em toda a empresa. O software fornece uma visao de ponta a ponta da rede de
transmissao e distribuicao elétrica. Esta visao abrangente e integrada da rede combina a

visao do sistema elétrico totalmente conectado com aplicacoes robustas da industria.

A plataforma EO fornece suporte geoespacial para o ciclo de vida do gerencia-
mento de ativos de concessiondrias de energia elétrica, desde o planejamento e projeto
até a substituicao e reforma. E por esta razao que este software é bastante utilizado por

concessionarias de energia elétrica.

Existem diversas versoes do EO. Neste caso, a versao adotada pela Energisa Mato
Grosso do Sul é o EO_EMS_PRD_52. Para realizar a atualizacao da base em relagao
as obras, é utilizada a ferramenta de Aplicacao DM, disponibilizada pelo software. Na

Figura 9 tem-se a tela de inicializacao da Aplicacao DM.

Figura 9: Aplicacao DM - EO

[ﬂ Energisa Aplicagdo DM

Energisa Aplicagio DM

E Smallworld Electric Office

Aplicagio Electric Office para desktop, configurada para um banco de dados
contendo conduter generalizado e modelos de circuitos flexiveis

Iniciar

E Smallworld Electric Office Desenho

Aplicagio Electric Office para desktop, configurada para um banco de dados
contendo conduter generalizado e modelos de circuitos flexiveis

Iniciar

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

No sistema, existem modelos referentes a todos os equipamentos utilizados nas
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redes de distribuicao: transformadores, cabos, postes, estruturas, chaves fusiveis, chaves
religadoras, entre outros. Na plataforma, além da insercao ou remocgao destes equipa-
mentos, também ¢é possivel se adicionar ou retirar os custos referentes aos ativos de cada
equipamento, além dos custos da mao de obra de cada construcao. Na Figura 10, tem-se

a representacao de uma obra desenhada no EO.

Figura 10: Informacoes sobre ativo de um vao - EO

@ Smallworld Electric Office Desenho - (Projeto 217906 - 112102119, Em Desenho, Escrita) - ENMS —|a

rld Electric Office Desenho - (Projeto 217906 - 112102119, Em Desenho, Escrita) - ENMS Cust

Arquive  Editar  Ver Trilho

Explorer || @ Quality Manager || 3 Electric Trace || [E] Design Summary || " Pontos & Vios.. || [ Construction Pack || v Validate Schematic

Projeto/Desenho (k] &la o ole > &N Visio de Objeto [N C L ] Ferramentas CAD
Controlador de Objetos ~ Wizards. 1:694 © Muito Perto |~ @& | Utm Sirgas2000 24 MEIENER Google Selected Geometries | Street View

Marcador de Informagiie  Buscar

R QHS Y RO

Todos os Objetos no Desenho
e

» (11 112102119 (Em Desenho)

Circuit. CGLOT e} ow,

Vo MT/BT - ATIVO, BT, CGLOT =

A Vo MT/BT - ATIVO, CBO CA NU 2 AWG 1F
- 6213952 » Aluminio = CA2 = 10162761 = 190.00.02

wlaes|(Aelal =

*® [Eletricidade] Vao MT/BT - ENMS

Sumdric  Relacionamentos  Custos

LM LI

Nome do Campo Valor alx -

48 Alimentador / Limites Se.. 0

@ Fonte do Circuito / Para..

i) X (O ||| || 8 R aE=1RAIFaF eV = o Posicio na SE

= = = = = o Comentarios
Comprimento do | Rolagem do Segi | Coordenada X | Coordenada ¥ | Comprimento | Area do Trilho o ATOS Minrarin rrPre
Clique para selecionar geometria ou amaste Vao MT/BT (2 geometrias encontradas) Centro: -1.149.511, 7647529 m [

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

No software é possivel se obter todas as informagoes pertinentes aos equipamentos
presentes na base de dados. Tomando como exemplo o vao destacado na Figura 10, pode-
se observar que na parte inferior esquerda da interface sao descritas as informacgoes gerais
do vao: tipo de cabo, quantas fases, nome do alimentador, tamanho do cabo, dentre
outras. Na parte superior esquerda da interface sao descritas as informacoes relativas aos
ativos do vao: quantidade de ativos (trés para vaos trifasicos; dois para vaos bifdsicos e um
para vaos monofasicos), tipo de cabo, quantidade de fases e quais fases estao conectadas
no vao em questao, dentre outras. Em elementos como vaos, transformadores, chaves

auxiliares e bancos de capacitores, os custos associados sao sempre adicionados nos ativos.
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4 Atividades Desenvolvidas

A principal atividade desenvolvida foi: Desenho de projetos no software SmallWorld

Electric Office (EO).

4.1 Desenho de projetos no software SmallWorld Electric Office

Neste projeto, a atuacao foi junto a Energisa Mato Grosso do Sul. A atribuicao
consistiu em desenhar projetos de obras de forma a manter a base de dados da rede de
distribuicao atualizada. Dentro do software, a rede de distribuicao do Mato Grosso do
Sul é representada por uma planta elétrica armazenada. Esta planta deve se comportar
como um espelho da rede real presente no Mato Grosso do Sul e, sendo assim, todos os

equipamentos presentes na rede real devem estar representados também no EQO.

O desenho de projetos de obras no EO ¢ o foco do projeto no qual esse estagio
foi desempenhado. Como o EO deve se comportar como cépia fiél a rede de distribuicao
real, entao é necessario que cada obra realizada em campo seja representada também no

software.

Para realizar o desenho de forma adequada, além do EO, também foram utilizados
outros dois sistemas que forneciam informagoes adicionais: O Sistema de Acompanha-
mento e Gerenciamento de Obras de Distribuigao (SIAGO) e o Sistema de Gerenciamento
e Monitoramento (SGM). O procedimento de utilizagdo de cada software serd esmiu¢ado

ao longo desta secao.

Inicialmente é indicado a estagiaria em quais obras a mesma deve atuar. Cada
obra é identificada por um nimero de obra que é repassado para os colaboradores por
meio de uma planilha, chamada de planilha de producao. Esta planilha, além de ser
utilizada para repasse das obras, ¢ utilizada também para registros sobre cada obra e
para medir a producao de cada colaborador do ponto de vista da gestao da Engeselt. As

colunas presentes nessa planilha sao:

e Obra: Esta coluna é preenchida com os ntimeros das obras em questao.
e DM: Esta coluna ¢é preenchida com o nimero de DM associado a obra.

e Responsavel: Nesta coluna deve-se preencher o nome do colaborador responsavel

por cada obra.

e Quantidade de postes: Nesta coluna preenche-se a quantidade de postes que serao

modificados na obra.
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Quantidade de Pontos: Nesta coluna contabila-se o niimero de pontos atingidos para
cada obra: De 1 a 4 postes sao contados 4 pontos; acima de 4 postes, cada poste

conta 1 ponto. Este sistema de pontos é utilizado no controle da producao.
e Data de desenho: Data na qual o colaborador concluiu o desenho da obra.

e Data de abertura de pendéncia: Data na qual o colaborador percebeu a existéncia

de alguma pendéncia em relacao a obra.
e Descricao da Pendéncia : A descricao da pendéncia percebida.
e Data da realizacao responsavel: Data na qual o colaborador encerrou o projeto.

e Resultado: Coluna destinada para o status de andamento da obra. Esta coluna

pode ser preenchida de trés formas: Entregue, Em Andamento ou Pendéncia.

Com o numero da obra fornecido deve-se pesquisar a obra na plataforma Meister
Task que é uma segunda ferramenta utilizada para gestao. Na plataforma do Task, a
equipe responsavel da Energisa Mato Grosso do Sul tem acesso a todas as movimentagoes
realizadas pelos colaboradores. Nesta plataforma cada obra é representada por um cartao
(card) e neste card estao contidas algumas outras informagoes sobre a obra como por exem-
plo a localidade e o valor associado ao projeto. Esta plataforma serve para gerenciamento

e controle das obras do ponto de vista da Energisa Mato Grosso do Sul.

Nesses cartoes encontram-se também informacoes relativas ao tipo de obra: manu-
tengao ou construcao. As obras de manutengao sao obras mais pontuais, menos complexas
e que geralmente estao associadas a manutencgoes em apenas um ponto da rede. Ja as
obras de construcao sao obras mais complexas e que geralmente envolvem mais de um
ponto da rede. Para as obras de construcgao, é disponibilizado o croqui da obra que
consiste no desenho de todas as modificacoes na rede que precisam ser realizadas e nas
informacoes relativas a localidade do projeto. O croqui da obra é fornecido via plataforma

Task. Na Figura 11 tem-se um exemplo de croqui de obra de construcao.
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Figura 11: Exemplo de croqui de obra de construgao

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Uma parte importante do servico desempenhado neste estagio é a leitura dos cro-
quis, tendo em vista que uma leitura equivocada pode resultar em um desenho de projeto
incorreto que, por sua vez, pode ocasionar na atualizacao incorreta da base de dados na

Energisa. Na Figura 10 pode-se destacar alguns aspectos:

As informacoes dos elementos a serem instalados se encontram dentro de retangulos;

As informagoes dos elementos a serem removidos sao representados com um trago

(com aspecto de informagoes riscadas);

A rede de MT é representada por linhas tracejadas;

A rede de BT é representada por linhas continuas;

Os postes do tipo duplo T (DT) sdo representados por quadrados com metade

rachurada; e os postes do tipo circular (CC) sao reprsentados por circulos.
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Tendo sido repassado para a colaboradora as obras nas quais ela deve atuar, a
préxima etapa € a verificagao dos dados da obra no sistema SIAGO. O primeiro dado que
deve ser buscado é o DM, que é um segundo identificador dos projetos. Para cada desenho
de obra elaborado no EO é necessario realizar a associacao com um DM. Este segundo
identificador é necessario porque, em determinadas situacoes, para um mesmo numero
de obra sao necessarios mais de um desenho. Sendo assim, cada desenho é representado
por um DM. Para se buscar as informagoes relacionadas com o DM deve-se acessar a

ferramenta de verificacao de andamento de obra no STAGO.

Figura 12: Sistema SIAGO

3

SISTEMAS - VERSAO: 09.002.0001 [- = =T

= T
.= Controle de Cbras
11 SIAGO : Acomp/Gerenciamento Obras Distribuiglc

4B Homologagdo

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Buscando pela obra desejada é possivel se obter informacoes sobre DM e sobre
a ordem de servico da obra. Deve-se observar se a obra possui DM ou nao e, caso a
obra possua DM, pode-se seguir para a etapa de desenho normalmente. Caso a obra nao
possua DM, é necessério realizar a criagao de um DM avulso para esta obra, uma vez que
o desenho no EO s6 pode ser realizado tendo-se posse do DM. Este procedimento também
é realizado no SIAGO. Na Figura 13 tem-se a tela da consulta de uma das ferramentas
do STAGO: consulta da situagao atual - andamento da obra. Nesta ferramenta, é possivel
se obter informagoes como a localidade da obra, nome do cliente e do projetista, DM da

obra e tipo de obra, por exemplo.
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Figura 13: Informagoes do andamento da obra - Sistema STAGO

i Consults Situagdo Atual - Andamento da Obra [=][@]x]
Nimero da Obra:| 020-21-00416 I
Reembolso | Técnico x Gontabil | Lacalizacao da Obra | OS SGM | Proporcionalizacan de Orcamento | Glosa| Documentos Anexados |
Obrz Dados Gerais P, |p |& Jeur] | | Disrio de Obra | Anomatias | Medigéies | Transformador | | Prev X Ligados | Prev. Deslig. | 0S| Ressarcimento - Res. 229

Envolvido ~
Tipo: [CLIENTE ~ DARCISANTANABATIST.
Localidace: [00309 /6 - AGENCIA
Obra
Descricio da Obra: [0 PROJETO CONTEMPLAAEXTENSAO DE 252M DE REDE BAXATENSAO E ME - Valores Previstos ) — Datas da Obr:
Classificacdo:|_001/ORDEM DE IMOBILIZACAD ugoDe-Obrar| NN | inicio Previsto:[ 28052021
Tipo de Senvico:| 118 EXTENSAO REDE sem PE - GRUPO B wateriat [ N G [ ]
8.0 T Taxa:| R | Término Prev:[24/09/2021
Tipo de Obra:| 140 [ClAx TERCEIROS VEGETATIVO Area:[192501000 Custospurado:| NN | Encerramento:[ _
Classe:| 001 RESIDENGIAL 00 Empenho =
Area de Senico: | 004LDS RDS AEREAS URBANAS Desconto: 0,00 | - Projeto do SIGCO
e Desc Proporc MO Nimero 11826
Localidade: [00309 T PR UEIE Lote
Tomada de Preco. 000249 DescProporeTava:| Ang: 2021
Projetista Antecipacao 0,00 | — Custos do Projeto
Fiscal da Obra Recursos Proprios: [ [N | Hospedagem| 0,00
Classif. Obra: Vegetativo Dep.Outro Projeto Num.obra Valores Realizados Refeicio 0,00
Classif. do Senico Nimero do Projeto GIS/DM:| ldo-De-Obra 0.00 | Custos de Fiscalizagio
Ano Universalizacio: [2016 Obra Seguranca: | Proviséria: [ Emergencial: [~ material [ N | Hospedagem 0,00
Tipo Atendimento: |Ligacio Nova Estoque Regulador: [~ Refeicao: 0,00
Projsto Elaborada por 3° [ As Built Concluido? [~
Existe Material Especifico: [NAO Centro de Custo Rede| 0 Ramal: [ 0 Medidor: [ 0
Objetivo:[3 INOVAS CARGAS Universalizacofegetativo sm [z~
s — —— rede até2,3¢V & carga até50KW:
Destinacio: 32 [Ligar unidade consumidora ao sistema de baixa tensao, em area urbana, com conStrUCAD ¢ At e [ -

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Ainda no SIAGO, deve-se verificar qual a equipe de campo que foi responsavel
pela execucao da obra. E com esta informacgao que se consegue realizar a busca de mais
informagoes relativas a obra no outro sistema auxiliar, SGM. O SGM ¢ utilizado apenas em
obras de manutencao. E no SGM que se obtem as informagoes relacionadas a localizacao

da obra, em especifico, as coordenadas.

No SIAGO também é possivel se observar quais foram os materiais utilizados na
obra. Essas informagoes de materiais servem como parametro para o projetista no desenho
do EO, uma vez que todos os materiais presentes no STAGO devem estar presentes também
na elaboracao do desenho. As informagoes relativas aos materiais utilizados na execugao
da obra sao adicionados no STAGO por meio de um fiscal de campo que se dirige ao local
da obra real e observa todas as especificacoes dos materiais utilizados. Na Figura 14,

tem-se um exemplo de consulta aos materiais utilizados em uma obra.
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Figura 14: Materiais Utilizados - Sistema SIAGO

it Sistema de i de Obras de Distribuigdo << 5>

Arquive Editar Cadastros  Movimentos Consultas Especiais Transferéncia Janela  Help
ie"REeRB Lt RBE|E- L\ (B8 | B|2-(0F
ifnaa B BIE|X

(i Consultz Previsto X Realizado de Obras
Pesquisar por N* Obra Pesquisar por Perind
Obras Abertas Obras Encerrada Bedura] T00AS =
Data nicial: [01/08/2021 | | Datalnicial: [01/08/2021 Empreiteira =
. Tipo Obra: =
Nimero da Obra: | 061-21-01380 Data Final: | 31/08/2021 Data Final: {31/08/2021 —_— T
& Abertas  Encenadas - —
Situagéio -
Analtico ‘G\m\
Obra: 061-21-01380  SUBST. TRAFO QUEMADO Envolvido:E 000193  ENERGISAMATO GROSSO DO SUL - DISTRBUDORADE ENEI  UC Previsto 756,25
Tipo: MANUTENGAO CORRET EMERGENCIAL Fiscal: MLOP UC Realizadn 756,25
Waterial Descrigio | un ‘ argado A | EmpiOutros | DMA | Justificado | variaio | Empréstimo | Apicado | Apicado | Stuagdo Material
Empr/SIATE| Fiscal
[ormat Movimento
| 030383 [ARRUELA GUADRADA AGO GALV SEX1ERMN Jon T 5,00] 5,00[ 0,00] 0,00 0,000 0000[ Nao | 0,00 5,00[ NORMAL
| 080404 [CRUZETA DISTR PRFV TIPO RETANG SOKTT2,6M 2400MM J00DAN CL 2 o ,00] 1,00[ 0,00] 0,00] 0,000] 0000[ nNEo | 0,00] 1,00] NORMAL
090580 [[SCLADOR FILAR FORC BRN 4001 7200l 352KV FLECC Jun 3,00 3.00] 0,00 0,00 0,000 0000 nEe | 0,00 3,00] NORMAL
| 090444}AC FRANCESA PLANA ACO EXIZXT20MM 3000DAN | 2,00 200] 0.00] 0,00] 0,000 0000[ NEo | 0,00] 2,00 NORMAL
| 090360 [FARAFUSO CAE QUAD ACO CARE W18 125HM Jun T 2,00 2,00] 0,00] 0,00] 0,000] 0000[ Nao | 0,00] 2,00 NORMAL
[ 080364 [PARAFUSO GAB QUAD AGO GARE 18 300 o 2,00[ 2,00 0,00] 0,00] 0,000[ 0000 Nao | 0,00] 2,00 NORMAL
090251 [FING ISOLABOR ACO M20ME 18850 | 3,00] 3.00] 0,00 0,00 0,000 0000 nEe | 0,00 3,00] NORMAL
[ 090158 |FOSTE CONCR DUFL T 17 350DAN S30Ke4siaM TIEXTa0MA CL 1T Pe | T00] 700 a.00] 0.00] 0,000 O 0.00] .00 NORMWAL
Totat | 13,00 19,00 0,00] 0,00 0,000

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Tendo obtido essas informacoes, pode-se iniciar o processo de desenho no EO. Ao
se iniciar o sistema, é fornecido na tela inicial um mapa de toda a regiao que faz parte da

rede da Energisa Mato Grosso do Sul, como é demonstrado na Figura 15.

Figura 15: Tela inicial do EO

- SMIWONIG EIECTNC UTTICE UESENNE - (NENNUM UESENNO ATIVO) - ENIMI> -~

Explorer || 8, Quality Manager || 3 Eleatric Trace Design Summary || " Pontos e Vaos.. || [ Construction Pack || v Validate Schematic

Bl alas s = olel>aln

Controlador de Objetos  Wizards. 18709896 | - | Satélite ~| @ | UtmSirgas2000 21 -lal|FHE - Google Ferramentas CAD  Selected Geometries  Street View
Marcador de Informagio  Buscar =

g Q!

Nenhum

Nada a ser exibido

s Tee

DEEEN Sumidrio  Relacionamentos  Custos

Nome do Campo Valor o [x

Nada a ser exibido

| O ||| |8 M= 5
Comprimento do | Rolagem do Segi | Coordenada X | Coordenada Y | Comprimento | Area do Trilho
Clique para selecionar geometria ou arraste Nada selecionado Centro: 708.506, 7.716.332 m ()

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

No EO, os desenhos passam por varias etapas de acordo com os estados do projeto.
Segue abaixo um esquema que representa todos os estados os quais o desenho pode assumir

e em qual ordem devem assumir.
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Figura 16: Diagrama de estados para o projeto no EO

; Encerramento As Built
Novo pro jeto P .
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Y Y
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A
Y Y
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. Postade
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A
Y Y
OrGamentaCdo _ | Em construGdo eE::g:;ZO
(Leitura) o (Leitura) )
(Leitura)

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Inicialmente, deve-se criar o desenho associado ao DM e ao nimero de obra. Apds
a criagao, o desenho fica em status de “Novo Projeto, Leitura”. Deve-se, entao, repassar
o desenho para o estado de “Em Desenho” para poder se desenhar. Na Figura 17, tem-se
um exemplo de obra de construcao desenhada no EO. O projeto consistia na expansao da
rede de MT com intuito de se alimentar um tranformador novo que seria instalado nas
proximidades. Esse transformador, por sua vez, alimentaria uma rede de BT que seria

construida naquela localidade para provavel atendimento de novos clientes.
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Figura 17: Exemplo de obra desenhada no EO

Explorer \ & Quality Manager || 2 Electric Trace Design Summary || . Pontos e Vaos.. || [ Construction Pack || « Validate Schematic
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Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

No estado de Pendente de Aprovacao ocorre uma verificacdo mais superficial do
desenho. Sao apontados erros mais graves como desenergizacgao de trechos que alimentam
transformadores, por exemplo. Apds esta verificacao, deve-se observar se a obra possuia
DM ou se o DM teve de ser criado pelo colaborador. Caso a obra possua DM, pode-se
passar direto para o estado de Construcao; se o DM foi criado pelo colaborador deve-
se passar para o estado de Orcamentacao. Enquanto a obra se encontra com status de
orcamentacgao, deve-se realizar a associacao do DM criado a esta obra. Este passo é

realizado no sistema auxiliar do STAGO e a ferramenta utilizada é representada na Figura
18.

Figura 18: Ferramenta para associacao de DM a obra

|11 Associar Projeto Légico a Obra

Obra: | 030-21-00160 I

Envolvido
Tipo: [CLIENTE
Endereco:
Localidade 45 4 EMAIL
Obra
Descrigdo da Obra: [EXTENSAO DE 350 METROS DE CONDUTOR TRIFASICO CABO 2CAA EM MEDIA TENSAO 1:
Classificago:|  1JORDEM DE IMOBILIZAGAO
Tipo de Senvico:| 106/CONSTR. DE RAMAL RURAL
Tipo de Obra:| 140|CIAx TERCEIROS VEGETATIVO
Classe 4|RURAL
Area de Senigo:| 5|
Endereco
Localidade: 45
Alimentador: [NANO3 ~| Tensso: [13800 |

Projeto Légico
Nimero: {232827] =
Solicitante:
Tipo:
Localidade: [

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)
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No decorrer destes estados o projeto é desenhado, verificado e postado definitiva-
mente na base. Vale salientar que na trasigao entre os estados As Built Changes e QA/QC
As Builts, o proprio sistema verifica o desenho e as conexoes feitas e desfeitas e procura
por erros e inconsisténcias. Caso haja algum problema, o desenho retorna no formato de
As Built Changes (Escrita) para que o colaborador revise e resolva os erros. Sendo assim,

o desenho s6 passa de etapa quando todas as inconsisténcias sao sanadas.

Além disso, ¢é feito o uso novamente da ferramenta auxiliar do SIAGO, quando
o desenho estd no estado de Encerramento Técnico (Leitura). Nesta ocasido, deve-se
utilizar uma ferramenta especifica do STAGO chamada de Comparacao de As Built. Esta
ferramenta serve para realizar a comparacao dos materiais utilizados no desenho com os
materiais utilizados em campo. O projeto s6 avanca de estado quando o resultado desta

comparacao é satisfatério. Na Figura 19, tem-se um exemplo de comparagao de As Builts.

Figura 19: Comparagao do As Built no STAGO

|1 Comparar “As Buik” com Movimentases Geradas - GIS/DM |=][=]B

Nimero da Obra: | 020-21-00416 I

40 SIAGO "As Built" do GIS/DM Tolerangiall
Cédigo Descrigio UN__Quantidad Cédiga Descrigio UN _Quantidade __ Diferenga do Tipo ¢
Ativagio Ativagao
5]  90082[TRANSF DISTRAER OMI 3F 34,5KV 220127V 45KVA CL2 4TP fonT 1,00 [IF]  90082[TRANSF DISTR AER OMI 3F 345KV 220127V 45KVA CL2 4TP | 1,00
[ 90186 POSTE CONCR CRC 111 G0DDAN 410114 1011 CL 1 = 1,00 [ 90186[POSTE CONCR CIRC 11 G0ODAN 4101M 1901 CL I Pc 1,00
[ 90198[POSTE CONCR DUPLT 114 300DAN 330X448HH 110X140MM CL I PcT 7,00 [ 90198[POSTE CONCR DUPLT 111 200DAN 330X448HM 110X140MM CLI  [PC | 7,00
[ 90289[CABO ALUM WULTIPLEX 0,6/1KV XLPE 3F 70MM2-70MN2 T 97,00 [ 90283CABO ALUMN MULTPLEX 0 611KV XLPE 3F 70MN2+70MIZ (O 94,50( 2,50
[ 90290[CABO ALUM MULTIPLEX 0,611V XLPE 3F 120M1M2+70MM2 T 8,00 [ 90290[cABO ALUM MULTIPLEX 0,6/1KV XLPE 3F 120MM2+70MN2 T 8,00] 0,00]
[ 90291[CABO ALUM PROT SPL 362KV 70MMZ 1F 12 FIOS T 620,00 | 90291[cABO ALUM PROT SPL 36,2KV 70MHZ 1F 12 FIOS (O 620,34 0,34
[ 90548[CHAVE FUS DIST PRC BASE C 36,2KV 3154 1F MAN SEC Pc T 3,00 [ 90548[CHAVE FUS DIST PRC BASE C 36,2KV 315A1F MAN SEC PcT 3,00
[ 20191[POSTE DE CONCRETO RC 10/600 Pc | 1,00 | 20191]POSTE DE CONCRETO RC 10/%600 Pc T 1,00
[~ 90193 [POSTE CONCR DUPL T 10H 1S0DAN 200X2G0MM 100X120MH CL I PcT 1,00 [~ 90193[FOSTE CONCR DURL T 10M 150DAN 200X280MH 100X 120MM LT PG | 1,00

Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)

Os trés ultimos estados (Liberado para Post, Postado e Projeto Encerrado) estao
relacionados com a postagem definitiva do desenho na base de dados do EO. Cada obra é
finalizada ao atingir o estado de Projeto Encerrado. Na Figura 20, tem-se a representagao

de um projeto encerrado no EO.



Figura 20: Gerenciador de projetos - EO
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Fonte: (Energisa Mato Grosso do Sul, 2021)
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5 Correlagao entre Universidade e Estagio

A principal atividade desempenhada neste estagio foi a atualizacdo da base da
Energisa do Mato Grosso do Sul. Esta base de dados consiste em uma planta elétrica que
abrange todo o sistema de distribuicao que a concessionaria domina. Nesta planta elétrica
é possivel se observar modelos para todos os equipamentos presentes na rede, bem como

as localizagoes e os tipos de topologias de rede.

Para tanto, é necesséario possuir um conhecimento prévio dos equipamentos utiliza-
dos em redes de distribuicao. E necessério conhecer os tipos de poste e em quais ocasioes
devem ser utilizados; os tipos de estruturas de poste de média e baixa tensao; os tipos
de cabos utilizados para o cabeamento das redes de média e baixa tensao; os tipos de
transformadores e suas poténcias, assim como as especificacoes dos elos fusiveis. Além
disso, € necessario também possuir conhecimentos relativos as topologias de redes urbanas

e redes em zonas rurais e suas derivagoes.

A disciplina da graduacao que abordou estes temas citados foi a disciplina de
Distribuicao de Energia Elétrica, cadeira referente a grade da enfase em eletrotécnica.
Nesta disciplina foram discutidos conceitos tedricos sobre as redes de distribuicao, bem
como os calculos e analises necessérias para projeto de redes. Os conhecimentos adquiridos
nesta disciplina contribuiram para este estagio no que diz respeito a abordagem analitica

das redes de distribuicao.

Boa parte dos conhecimentos adquiridos para realizacao deste estagio foram ad-
vindos do curso de extensao Redes Rurais de Distribuicao de Energia Elétrica, ministrado
pelo Professor Ronimack Trajano de Souza. Neste curso, foram abordados aspectos mais

praticos do estudo e projeto das redes de distribuicao.

Por fim, uma outra disciplina que contribuiu para o éxito deste estagio foi a dis-
ciplina de Instalagoes Elétricas. Nesta disciplina, tem-se o contato direto com as Normas
Técnicas das concessionarias e, sendo assim, aprende-se a buscar respostas adequadas aos

questionamentos na propria norma.

A principal dificuldade encontrada foi a falta de conhecimento prético nos temas.
Um dos maiores obstaculos foi a identificacao visual dos tipos de estruturas de poste,
por exemplo. Saber diferenciar as estruturas de poste por meio de fotografias ou croquis
era uma das partes do servico e a estagidria teve que estudar novamente as estruturas e

pesquisar fotos e meios visuais para diferencia-las.
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6 Consideracoes Finais

A experiéncia de estagio foi extremamente importante para a formacao profissional
e pessoal da discente. Por meio do estagio, o aluno tem a oportunidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos durante a graduacao em situacoes praticas. Isso faz com que
seja mais completo o processo de aprendizagem de conceitos e teorias aprendidos durante

O Curso.

O estagio realizado apds a finalizacao da carga horaria de disciplinas, como ocorrido
neste caso especifico, proporcionando o primeiro contato do discente com o mercado de
trabalho. E possivel vivenciar a dinamica do dia-a-dia de uma empresa do setor, aprender
das tecnicas e procedimentos utilizados na gestao real dos projetos e atividades, além de

proporcionar a construcao de um network.

Para realizacao das atividades deste estdgio, foram cruciais os conhecimentos ad-
quiridos nas disciplinas: Sistemas Elétricos, Distribui¢ao de Energia Elétrica e Instalacoes
Elétricas. Vale ressaltar também a importancia dos conhecimentos advindos do curso de
Rede de Distribuicao Rural.

A principal dificuldade encontrada na realizacao do estagio esta relacionada com
a falta de experiéncias praticas da discente em relacao a redes de distribuicao. No pro-
cesso de identificagao visual de equipamentos e de estruturas de poste, por exemplo, a
discente apresentou mais dificuldades em relagao aos demais colegas da empresa, que ja
haviam trabalhado com redes de distribuicao na pratica. Para sanar estas dificuldades, foi

necessario auxilio dos colegas de trabalho, do professor orientador e pesquisas na internet.

No mais, a vivéencia deste estagio foi enriquecedora. Além dos muitos conceitos
e conhecimentos técnicos adquiridos, pode-se iniciar a construcao da postura e perfil

profissional da discente.
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