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APRESENTACAO

A elaboragdo deste Trabalho tem por finalidade atender a uma exigéncia do Curso de
Engenharia Elétrica da Universidade Federal da Paraiba, para obtengdo do titulo de
Engenheiro Eletricista, depois de julgado por uma comissdo especial, instituida pelo
orientador académico e um professor convidado.

Este relatorio € um complexo teodrico-pratico, baseado em conhecimentos cientificos
adquiridos no decorrer do curso e no estagio realizado na Companhia de Eletricidade do
Estado da Bahia, COELBA, no periodo de 17 de fevereiro a 19 de junho de 1998, carga
horaria 660 horas.

Algum conhecimento técnico da area sera abordado no decorrer do mesmo. Nédo ¢
possivel coloca-lo por inteiro, pois a quantidade de manuais, contratos da

concessionaria e normas da ABNT lida e utilizada é em demasia extensa.

Espero que este documento seja frutifero para os que o lerem.
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INTRODUCAO

O presente trabalho esta compreendido em dois capitulos, abaixo discriminados:
Capitulo 1 - Prende-se a caracteristicas da empresa onde foi realizado o estagio.
Capitulo 2 - Enfatiza as fungbes de cada setor percorrido na empresa, as atividades

desenvolvidas pelo estagiario nos respectivos setores € uma abordagem sobre
conhecimentos técnicos adquiridos.
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Capitulo 1

1. A Empresa

1.1. Dados Gerais

_ Razéo Social: Companhia de Eletricidade do Estado da Bahia S.A.

_ Enderego da Sede: Av. Edgar Santos, 300 — Cabula — Salvador / BA

_ Forma Juridica: Sociedade Andnima

_ Objetivo Social: Prestadora de Servigos do Fornecimento de Energia Elétrica

1.2. Atividade

No dia 28 de margo de 1960 pela Lei Estadual no. 1.196, de 16 de outubro de 1959,
constituiu-se uma sociedade andénima de economia mista denominada Companhia de
Eletricidade do Estado da Bahia, COELBA. Autorizada a funcionar de acordo com o
Dec. Federal 48.161 de 08.05.60 na condigio de empresa de energia elétrica.

A Sociedade tem por objeto estudar, projetar, construir e explorar os sistemas de
producdo, transmissdo, transformagdo e distribuigdo de energia elétrica e servigos
correlatos que lhe venham a ser concedidos por qualquer titulo de direito, podendo
administrar sistemas de produgdo, transmissdo ou distribuigdo de energia pertencentes
ao Estado, a Unido ou a Municipios, prestar servigos técnicos de sua especialidade,
organizar subsidiarias, ou incorporar outras empresas, praticando os demais atos
necessarios a consecugdo de seu objetivo.

A COELBA foi privatizada no dia 31 de julho de 1997, em leildo realizado na Bolsa de
Valores do Rio de Janeiro, do qual saiu vencedor o consorcio Guaraniana S.A.,
composto pela empresa espanhola IBERDROLA, pela PREVI (fundo de pensdo dos
funcionarios do Banco do Brasil) e o BB Investimentos. A IBERDROLA ¢ a principal
acionista, com sede em Bilbao capital do pais Basco, uma das 17 comunidades
autonomas da Espanha.

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 8
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1.3. Dados do Sistema Elétrico da COELBA em Fevereiro de
1998

1.3.1. DADOS GERAIS

- Demanda Méaxima Global = 1.627,5 MW, ocorrida no dia 09.02.98 as 19:00h
- Energia Global = 838.136,9 MWh / més.

Energia Demanda

Supridora MWh Part. % Var. %* MW Part. % Var. %*
CHESF | 821.995,8 98,07 -8,65 1.595.1 98,00 0,13
Geragdo 11.524,7 1,38 -5,17 18.8 1,16 1,06
Propria

Outras 46164 0,55 -1,00 13,6 0,84 3,82
Empresas

Total 838.136,9 | 100,00 -8.,57 1.627.5 100,00 0,17

* Variagdo média em percentagem da participagdo.
Tabela 1 - Quadro Resumo de fevereiro/98

1.3.2. DISTRIBUICAO DO REQUISITO MENSAL DE ENERGIA
EM MWh

Requisito de 838.136,9 MWh
Energia

Consumo SE’s Consumidores| Perdas
Interno | COELBA | Especiais | Desvios

0,01 % 83,44 % 11,92 % 4,63 %

Tabela 2 —Distribuig¢do da Energia Consumida em fevereiro/98

Marcelo Boria de Albuauerague Juca 9
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1.3.3. PARTICIPACAO NA ENERGIA COMPRADA/GERADA

Apresentam-se a seguir as participagdes percentuais das geréncias no total da energia

comprada a CHESF, outras empresas (CEMIG, CELPE, CEPISA, SULGIPE,
ENERGIPE, ESCELSA) e geragdo propria.

Geréncias | Jan/98 | Fev/98
01 - TME 4741 | 47,80
02 - TRC 16,58 | 16,70
03 -TRR 435 425
04 — TRN 8,19 | 8,72
05 - TRO 4,09 3,98
06 - TSO 6,51 6,67
07 - TRS 12,87 | 11,88

TOTAL 100,00 | 100,00

Tabela 3 - Participagdo das geréncias na energia comprada/gerada (%).

Regiao Metropolitana (TME)
Regiao Centro (TRC)

Regiao do Reconcavo (TRR)
Regiao Norte (TRN)

Regidao Oeste (TRO)

Regiao Sudeste (TRD)
Regiao Sul (TRS)

BEOCOEeERDOB

FIGURA 1 — DISTRIBUICAO DAS GERENCIAS DA COELBA.
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1.3.4 DADOS DO SISTEMA DE TRANSMISSAO DA COELBA EM
FEVEREIRO/98

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun
N. de SEs 157 | 158
N. de Transformadores | 221 | 223
MVA Inst. 2907 | 2966
Fator Carga (%) 0,76 | 0,77
Fator Pot. (%) 0,98 | 0,98
LTs 69 kV (km) 5196 (5196
LTs 138 kV (km) 2046 | 2046
LTs 230 kV (km) 159 | 159

Tabela 4 - Dados do sistema
OBS.:

Os dados informados sdo referentes as subestagdes da transmisséo;

Incluem 03 subestagdes de chaveamento;
Obtidos da fatura da CHESF;
A COELBA dispde de 66 SEs 34,5/13,8kV com 164,875 MVA.

1.4. Organograma Geral

A COELBA ¢ dividida em varios setores, como descreve o organograma geral da
empresa, figura 2.

O estagio se realizou no Departamento de Gestdo Interna (TGI), no Departamento de
Coordenagdo da Regido Metropolitana (TME), no Departamento de Operagdo do
Sistema (GOS) e no Departamento de Planejamento dos Investimentos, destacados em
azul na figura 2. Esses departamentos respectivamente das diretorias de Coordenagéo
Territorial (CT) - TGI e TME - e de Gestdo de Ativos (GA) - GOS e GPI. Por esta razio
essas diretorias sdo abordadas com mais énfase neste relatorio.

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 11
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Capitulo 2

2. O Estagio

Este capitulo tem por objetivo detalhar as fungdes dos departamentos e as atividades
que foram executadas pelo estagiario.

2.1. Cronograma do Estagio

CT (Diretoria de Coordenagio Territorial)
TGI (Departamento de Gestdo Interna)

17/02 a 02/03 - TGI

CT (Diretoria de Coordenagio Territorial)
TME (Departamento de Coordenagdo da Regido Metropolitana)

03/03 a 17/03 — TMER (Divisdo Expansdo de Redes: Setor de Projetos)

18/03 a 01/04 — TMER (Divisdo Expansdo de Redes: Setor de Analise de
Projetos e Inspegdo de Consumidores Grupo A, Horo-sazonais e Edificagdes de
Uso Coletivo)

02/04 a 16/04 — TMER (Divisio Expansio de Redes: Setor de
Construgdo)

17/04 a 27/04 — TMOM (Divisdo Operagdo ¢ Manutengdo)

28/04 a 01/05 — TMLC (Diviséo Ligagdo e Corte)

GA (Diretoria de Gestdo de Ativos)
GOS (Departamento de Operagdo do Sistema)

02/05 a 17/05 — GOST (Divisdo Centro de Operagdo do Sistema)
18/05 a 24/05 — GOPO (Divisdo Planejamento Operacional)
25/05 a 31/05 — GOPS (Divisdo Protecdo do Sistema Elétrico)

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 13
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GA (Diretoria de Gestdo de Ativos)
GPI (Departamento de Planejamento dos Investimentos)

01/06 a 08/06 — GPIG (Divisdo Planejamento da Geragdo)
09/06 a 15/06 — GPID (Divisdo Planejamento da Distribuigdo e
Mapeamento)

16/06 a 19/06 — GPIT (Divisdo Planejamento da Transmissdo)

2.2. Atividades Desenvolvidas

2.2.1. TGI (Departamento de Gestido Interna)

O estudante iniciou seu estagio no TGI. Este departamento de Gestdo Interna € o setor
vinculado ao CT (diretoria responsavel pelo gerenciamento da distribui¢do da energia
elétrica de todo o estado da Bahia.) que acompanha e coordena o quadro de pessoal, a
contratagdo de empreiteiras, a fiscalizagdo geral das obras (prazos de execugdo,
or¢amentos, etc.) e a funcionalidade dos outros departamentos: Coordenagdo da Regido
Metropolitana (TME), Coordenagdo da Regido Centro (TRC), Coordenagdo da Regido
do Reconcavo (TRR), Coordenagdo da Regido Norte (TRN), Coordenagdo da Regido
Oeste (TRO), Coordenagdo da Regido Sudoeste (TRD) e Coordenagdo da Regido Sul
(TRS). Pode-se observar a area de atuagdo de cada divisdo territorial na Figura 1.

O coordenador do TGI, Eng. Javier Bon, foi o seu orientador dentro da empresa. Sua
estada neste local foi de 7 dias uteis. Durante este tempo, o estagiario estudou as
Condigdes Gerais de Fornecimento de Energia Elétrica, as Cartas de acordos entre a
Secretaria de Energia, Transporte e Comunicagdo do Estado da Bahia e a COELBA,;
estudou, também, as normas das Cartas, familiarizou-se com o sistema computacional
utilizado na empresa e com o sistema hierarquico da mesma.

Existem normas gerais para as concessionarias de energia elétrica e consumidores
baseadas na ABNT(Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas). Estas normas feitas
pelo DNAEE(Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica) e revisadas pela
ANEEL(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) visam padronizar as Condi¢des Gerais
de Fornecimento de Energia Elétrica em todo o pais com relagio a:

e Pedido de Fornecimento de Energia Elétrica

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 14
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¢ Limites de Fornecimento

¢ Ponto de Entrega

¢ Consumidor ¢ da Unidade Consumidora
o Classificagdo e Cadastro

e Contrato de Fornecimento

e Prazos Pertinentes a Ligacdo

e Alteragéio de Cargas

¢  Medigdo

¢ C(Calendario

¢ Leitura do Faturamento

¢ Opcdes de Faturamento

¢ Conta e seu Pagamento

e Mulias e penalidades

¢ Suspensio do Fornecimento

¢ Responsabilidades

o Religagio

¢ Cobranga dos Servigos

¢ Fornecimento Provisorio ¢ Precario
* Disposigdes Gerais sobre as mesmas

As Cartas sdo documentos que se referem a quantidade de investimentos que a
concessionaria deve fazer em conjunto com a Secretaria de Energia, Transporte e
Comunica¢do do estado da Bahia. Este investimento & feito durante um periodo
prescrito. E visa a melhoria de condigSes de vida dos baianos, por exemplo,
eletrificagio de uma nova localidade. A escolha dos locais beneficiados cabe a
Secretaria de Energia, Transporte € Comunicagio do Estado da Bahia.

O sistema computacional utihizado na COELBA foi desenvolvido pelos engenheiros da
propria empresa. A parte do programa utilizada pelo estagiario neste setor foi o AGO
(Aplicativo para Gerenciamento de Obras). Um programa muito arcaico. O usuério de
um terminal, de qualquer lugar da Bahia, entrava em contato com a CPU, no edificio
sede em Salvador. Ou seja, o sistema € muito lento e perde a conexdo com facilidade.
Deste aplicativo obtinham-se as minimas informagdes das obra que ocorriam no estado.
Desta forma, era possivel, de qualquer lugar, saber o andamento de uma obra. O
controle das construgdes ¢ feito no edificio sede por uma divisdo subordinado ao
Departamento de Gestdo Interna (TGI), a Divisdo de Acompanhamento e Gestdo de
Obras (TGAG). Para o melhor controle das obras também ¢ utilizado o ACCESS, um
programa de banco de dados da Microsotft.

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 15
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2.2.2. TME (Departamento de Coordenacdo da Regido Metropolitana)

Apos o TGI o orientador transferiu o aluno para TME, onde 0 mesmo estagiou 41 dias
uteis. O responsavel geral durante este periodo foi o Eng. Rogério Rezende,
coordenador do departamento.

E possivel observar o cronograma da divisdo funcional deste departamento na figura
abaixo:

DER DE COORDINAGAQ
DA REGIAQ) METROPOUITANA
TME
g&“’(??ﬁ P(‘]—’ CONTROLE g?%[f REDUCAO [ DIVISAO COMERCIAL [ ?‘\‘::j::&iz‘“if“ 0 [omsio o BPANSAD | DIVISAD DE FATURAMENTO
= Imee TMRP | TMCO M Ymom (RO pMqER EAR O TMEA I
]UT PRACA DA Sél l UT PIRAJA ‘ l UT CAMACARI i \ UT ITAPOA | L UT BROTAS ‘ |Ecome 7 Tmc'
L __TMILC]

FIGURA 3 - ORGANOGRAMA DO TME
O estagiario trabalhou nas divisdes em destaque.

Em nimero de funcionarios € em numero de consumidores este € 0 maior € mais
importante departamento da COELBA. O TME ¢ responsavel pela regido metropolitana
- abrange Salvador, Camagari, Simdes Filho, Dias D’avila, Lauro de Freitas, Candeias,
Sdo Francisco do Conde e outros municipios. Ele tem como fungdes:

e Dar atendimento direto aos consumidores pelas UTs (Unidades Territoriais);

o Fazer as ligagdes e cortes pelo TMLC (Divisdo de Ligagio e Corte);

e Executar os projetos de expansdo de rede, a construgdo destes e a analise e inspegdo
dos projetos de consumidores do Grupo A, Horo-sazonais e Uso Coletivo pelo
TMER (Divisdo de Expansdo de Rede);

o Reduzir as perdas por roubo de energia (gato) pelo TMRP (Divisdo de Redugéo de
Perdas);

e Operar e manter as linhas de distribuigdo pelo TMOM (Divisdo de Operagdo e
Manutengdo),

e Fazer o faturamento e arrecadagdo dos consumidores pelo TMFA (Divisdo de
Faturamento e Arrecadagdo);

¢ Controlar a imagem da empresa pelo TMCO (Divisdo Comercial).

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 16
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Este ¢ 0 departamento que tem ligagdo direta com os consumidores. E justamente por
1sso € o mais dificil de ser controlado.

TMER (Divisio de Expansido de Rede)

A Divisdo de Expansdo de Rede, localizada dentro do Departamento de Coordenagio
da Regido Metropolitana (TME) ¢ responsavel pelos projetos de expansdo de rede, pela
construgdo dos projetos e pela inspegdo e analise dos projetos de consumidores do
Grupo A, Horo-sazonais € Uso Coletivo. A duragiio nesta divisdo foi de 32 dias uteis.
Seu responsavel € o Eng. Ivan Rocha.

Setor de Projetos

O responsavel pelo estagiario neste setor foi o Eng. Francisco Soares, durante 11 dias
uteis.

Como o proprio nome diz este € o setor de projetos da distribuigao. O passo inicial para
um consumidor ou um setor da COELBA pedir o estudo de um projeto € o seu
orcamento € abrir uma Solicitagdo de Servigo (SS). Esta pode ser feita nas Agéncias de
atendimento ao consumidor vinculadas as Unidades Territoriais. Registrava-se a SS no
sistema AGO e mandava-se uma impressdo da SS assinada para esta divisdo. O
registramento no sistema computacional era imediato, porém a chegada da copia
impressa demorava cerca de 4h. No setor de projetos, um técnico a realizaria. O
profissional era escolhido dependendo do local onde a Solicitagdo de Servigo seria
realizada e o seu tipo.

Nomenclatura e Descrigdo dos Tipos de Empreendimentos:

ACR (ACU) - Aumento de Carga de Rede Priméria e Secundaria

Obra em um circuito primario e/ou secundario ja existente para possibilitar atendimento
a aumento/diminui¢do de carga; melhoramento na rede por solicitagdo e conveniéncia
de terceiros ou de cliente ja integrado ao sistema elétrico de Distribuigéo.

ERD (REU) - Extensdo de Rede Primaria e Secundaria
Construgdo de circuito primario e secundario a partir de rede ja existente ou a ser
contratada, implicando em ligagdo de novos clientes.
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ERP (RPU) - Extensdo de Rede Primaria
Construgdo de rede primaria a partir de rede ja existente ou a ser contratada, implicando
em ligagdo de novos clientes,

ERS (RSU) - Extensdo de Rede Secundiria
Construgio de circuito secundario a partir de rede ja existente ou a ser contratada,
implicando em ligagio de novos clientes.

IEQ (EQU) - Instalagfio de Equipamentos de Distribui¢io
Instalagdo de reguladores de tensdio, religadores , banco de capacitores,
seccionalizadores, chaves a 6leo, etc.

IGG - Instalagdo de Grupo Gerador
Instalagdo de grupo gerador para atendimento a localidade nio integrada ao sistema
elétrico de distribuigio.

IIT - Instalacdo Interna de Terceiros
Intervenc@o em instalagdes elétricas de terceiros (construgdo, desativagdo, remogio,
etc.), por solicitagdo deste.

IPR - Instalagio Provisdria de Rede

Instalagio e/ou retirada de circuito primario, efou elementos de circuito
(transformadores, chaves, etc.) no sistema elétrico de distribuigfio, para atender a
ligagfio provisoria.

ITR (TRU) - Instalacio de Transformador
Instalagéo e/ou retirada de transformador, implicando em ligagdo de novos clientes

MPR (MFP) - Minifandios Produtivos
Construgdo de circuitos primario e/ou secundario, ou instalagdio de transformador, para
atendimento a minifundio produtivo.

MRD (REU, RPU, RSU) - Melhoramento de Rede de Distribuicéo

Obra em circuito primario e/ou secundario existente, visando adequagio dos niveis de
atendimento aqueles normatizados pelo DNAEE ou por conveniéncia da empresa nio
ocorrendo ligagdo de novos clientes.

PBR - Padrio Baixa Renda
Instalagdo de Padrdo Baixa Renda, para ligagdo de cliente.
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PTR - Posto de Transformacio
Instalagdo de Postos de Transformagio 34,5/13.8 kV.

RDR (RCR) - Rede de Distribuicio Rural
Construgdo de circuito primario fora de perimetro urbano, para atendimento de
subestagoes, localidades, clientes industriais, etc.

RDS - Rede de Distribuicéio Subterranea
Construgdo de circuito primdrio e¢/ou secundario de distribuigio com caracteristicas
subterraneas.

RDU (RCU) - Rede de Distribuicio Urbana

Construgdo de circuito primario ¢ secunddrio, ou circuito secundario em perimetro
urbano, de localidade ainda ndo integrada ao sistema elétrico de distribuigfio, visando a
ligagdo de novos clientes.

RER (REU, RPU, RSU) - Relocacio de Rede
Alteragfio fisica em circuito de distribuiglio primaria e/ou secundaria ja existente,
implicando em alteragdo de tragado, para atender terceiros.

RET - Retirada de Rede
Desativacéo de circuito de distribuigio ja existente.

RIP - Rede de Iluminacio Piblica
Instalagdo e/ou retirada de lumindrias ou ldmpadas, podendo ocorrer, ou nio,
construgdo de circuito primario e/ou secundario.

RRF (RFU) - Reposicdo de Rede Furtada
Reposigdo de extensdo / elementos de circuitos furtados.

RRU (RAR) - Ramal Rural
Construgdo de circuito primdrio ¢/ou secundario, ou instalagdo de transformador,
visando a ligagdo de novo cliente Classe B2.

SAD - Suporte Administrativo
Aquisi¢io de material e/ou equipamentos de escritorio, ferramentas, prevista e aprovada
no Orgamentos de Custos Empresariais - OCE.

SED - Subestacio de Distribuicdo
Area de transformagfo de Tens3o (Tensdo 34,5 e 13,8 kV).
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SPT (PSU) - Substitui¢do de Postes

Adigdo e/ou retirada, ou substitui¢do de postes em circuitos de distribuigdo, para
atender a terceiros.

RMU - Rede Urbana Melhoramento

Melhoramento em rede de distribuigdo ja existente, em perimetro urbano consolidado,
envolvendo poste, rede, transformador e/ou equipamento de distribuigdo (chaves,
seccionalizadores, capacitores, etc.).

ACR - Aumento de Carga Rural
Intervengdo em circuitos elétricos em consequéncia de aumento de carga, geralmente
envolvendo recondutoramento e transformador.

EQR - Equipamento Rural-Intervenc¢io
Intervengdo em circuitos elétricos envolvendo equipamentos de rede (religador,
regulador, capacitor, disjuntor, seccionalizador, etc.).

PSR - Poste Rural-Intervencéo
Intervengdo em circuitos elétricos, envolvendo exclusivamente poste.

RFR - Reposicio de Rede Furtada Rural
Reposigdo de rede furtada, envolvendo rede de distribui¢io e/ou elementos de circuito.

RMR - Melhoramento em Rede Rural

Melhoramento de circuito primario fora do perimetro urbano, construido para
atendimento de subestagdo, localidades, clientes industriais, clientes agro-industriais,
etc.

TRR - Intervencido em Transformador Rede Rural
Intervengdo em circuitos elétricos, envolvendo transformador de distribuigdo e, quando
for o caso, poste.

Depois que o técnico recebia a Solicitagdo de Servigo (SS), ele ia ao local e fazia um
croqui detalhado das estruturas com seus respectivos codigos. Identificava no mapa de
escala 1:1.000.000 o mapa da escala 1:1.000. Decalcava deste Gltimo, as ruas e as
edificagdes principais e com base no croqui ele fazia o projeto final.

Dependendo do projeto era necessario calculos de queda de tensdo, cargas
perturbadoras, dimensionamento de transformadores, calculo de esforgo para poste e/ou
dimensionamento de condutores.
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O calculo de queda de tensdo era feito por outro setor quando necessario. Porque para
faze-lo era preciso saber:

e A quantidade de consumidores ligados aquela subestagio ou transformador de
distribuigdo;

¢ Suas respectivas cargas;

¢ Suas distancias ao ponto de célculo;

e E o cabo que as ligava.

Os dois primeiros itens eram inacessiveis ao setor de projetos.

Para cargas perturbadoras utilizava-se uma tabela como referéncia. Porém, quando era
um projeto grande o setor responsavel era o de Analise dos Projetos de Consumidores
do Grupo A, Horo-sazonais ¢ Uso Coletivo na prépria Divisdo de Expansdo de Rede
(TMER).

Para o dimensionamento de transformadores ja instalados utilizava-se um programa do
sistema onde havia todos os transformadores da Bahia registrados por um codigo de
localidade e pelo codigo da chave fusivel. Neste programa se conseguia o local exato
onde estava localizado o transformador (cidade, bairro, rua, etc.), o fator de
carregamento, o fator de poténcia, caracteristicas do equipamento, etc. Este programa
era utilizado para saber se era necessario um transformador de maior capacidade.
Quando era dimensionamento de um novo transformador a poténcia necessaria ja vinha
especificada na Solicitagdo de Servigo.

O calculo de esforgo para poste era feito de forma simples. Sabendo-se todos os
condutores que passavam pelo poste, utilizava-se uma tabela e obtinha-se o kgf/m de
cada condutor. Com a multiplicagdo pela distancia do vdo, achava-se a forga em kgf
que o cabo exercia sobre o poste. Dai, somava-se vetorialmente do kgf de cada
condutor, obtendo-se a forga resultante. A partir disto, colocava-se de 20% a 30%
(dependendo do projetista) a mais na resultante, como margem de seguranga. Obtendo-
se dai, o valor do esforgo que indicaria o tipo de poste a ser utilizado: 200 kgf, 400 kgf,
600 kgf, 800 kgf, 1000 ..

O dimensionamento de condutores dependia do calculo de queda de tensdo. Com a
poténcia maxima (150 % da poténcia nominal) do transformador utilizava-se a formula
abaixo para achar a corrente maxima que passaria pelo cabo. Com esta corrente
dimensionava-se o cabo (primario e/ou secundério) e o elo fusivel (primario) de
prote¢do do transformador, aproximadamente, sem precisar fazer o calculo de queda de
tensdo.

Corrente Méaxima = Poténcia Maxima / (3)"” * Tensdo de Linha
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Depois do projeto elaborado, fazia-se o levantamento de cada material instalado,
removido e relocado, até os parafusos. Dava-se entrada de todo o levantamento no
sistema de Gerenciamento de Obras, AGO, e obtinha-se o orgamento final da obra
daquela Solicitagdo de Servigo, com inclusdo até do homem/hora (a quantidade de
homens necessario para fazer a obra em uma hora, era uma medida utilizada para pagar
a empreiteira que realizaria o servigo). Entdo se entregava o desenho do projeto, a
Solicitagdo de Servigo (SS) impressa e 0 orgamento para que o engenheiro responsavel
aprovasse-0. Com a obra aprovada, emitia-se uma carta para o interessado a fim de que
pagasse 0 orgamento € o projeto fosse para o setor de construgdo.

O estagiario acompanhou varios projetos e executou dois destes. O primeiro foi uma
relocagdo de postes com muflas (conector intermedidrio entre a rede aérea e a rede
subterranea) e travessia em pista de circuito subterrdneo. O segundo foi instalagdo de
um transformador para iluminagdo publica. Ele, também, criou uma planilha no
EXCEL e treinou uma pessoa para utiliza-la. Visando o melhor controle para as
Solicitagdes de Servigo. Este trabalho foi orientado e aprovado pelo responsavel do
setor.

A quantidade de informagdo técnica adquirida foi enorme, a ponto de ser dificil
detalha-la aqui. Em sintese, obteve-se conhecimento sobre:

e Diferentes tipos de poste;

e Todas as pecas estruturais utilizadas nos postes e suas respectivas fungdes;

e Os diferentes tipos de equipamento e material utilizados na rede de distribuigdo e
suas fungoes;

e As fungdes dos equipamentos e materiais;

e As caracteristicas de cada tipo de rede utilizada pela concessionaria: subterranea,
aérea comum, aérea multiplexada, aérea anti-furto e aérea spacer,

Uma nova rede esta, atualmente, sendo testada pela COELBA - anti-furto. Este é um
tipo experimental utilizado pela empresa em locais onde o roubo de energia é comum,
por exemplo invasdes. A diferenga estda no cabo e nas conecgdes que saem para 0s
clientes. O cabo ¢é dividido em camadas, tem um fio no centro (a fase) uma camada de
isolagdo, uma malha de condutor concéntrica (o neutro) e outra camada isolante (como
um cabo de antena coaxial). Desta forma, caso queira-se atingir a fase para buscar
corrente havera um curto-circuito no secundario (220/127 Volts) que rompera o elo
fusivel desligando esta fase do transformador. As conecgdes para os consumidores sdo
feitas dentro de caixas isoladas. Quebrando uma das caixas ou tendo um certo cuidado
com a descamagdo do cabo ainda podera haver o roubo de energia. Isto ndo acaba com
o “gato” mais dificulta-o. Vide figura abaixo.
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FIGURA 4 - CABO ANTI-FURTO

Setor Andlise de Projetos e Inspecio de Consumidores Grupo A, Horo-sazonais e
Edificacdes de Uso Coletivo (Consumidores Especiais)

A duragdo do estagio neste setor foi de 11 dias uteis e teve como responsavel o Eng.
Antonio Pedro de Azevedo.

Todos os projetos para consumidores caracterizados como especiais tém que ser
aprovados antes da construgdo, e inspecionados, durante e apds a construgdo, pela
COELBA. Os consumidores especiais sdo aqueles ligados em tensdo classe 15 kV ou
em uma mesma edificagio com apenas uma entrada de energia e mais de um
consumidor local. Este setor executa esta tarefa para clientes com poténcias ativas
abaixo de 2,5 MW.

Para a aceitagdio do projeto ele devera ser assinado por profissional habilitado,
devidamente registrado no CREA. Ou seja, por engenheiros eletricistas, ou engenheiros
civis formados até¢ 1973. Deverdo constar no projeto em trés vias, pelo menos, as
seguintes informagdes:

Memorial descritivo;

Plantas de situagdo e de localizagdo;

Diagramas unifilares;

Diagramas funcionais (para instalagdo com disjuntor de alta tensdo);

Projeto de entrada de servigo, com plantas, vistas e cortes necessarios (entrada do
ramal elétrico);

b O

o

Relagdo de materiais;

7. Especificagdo dos principais equipamentos;

8. Projeto e calculo de malha de terra para subestagdo acima de 1 MVA, ou a critério
da COELBA.
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E em anexo:

* Detalhes da poténcia transformada instalada, cargas especiais e previsdo de futuros
aumentos;

* Anotagdo de responsabilidade técnica - ART do CREA (projeto);

¢ Termo de autorizagdo de passagem (quando aplicavel);

¢ Termo de responsabilidade para uso de geragdo propria (quando aplicavel).

Quando o projeto ndo ¢ aprovado, manda-se uma carta ao cliente apontando os erros
existentes com o objetivo de que o refaga.

Apés a aprovagdo dos técnicos da concessionaria, das trés vias existentes, arquiva-se
uma na COELBA, outra, devolve-se ao cliente e a Gltima, ¢ utilizada pelos técnicos para
acompanhar e fiscalizar a construgéo, todas as copias sdo carimbadas e rubricadas pelo
técnico e engenheiro responsavel. Quando finaliza-se a construgdo, autoriza-se a
ligagdo.

O estagiario estudou todas as normas, avaliou projetos, acompanhou inspegdes de
construgdes e fez medigdes em consumidores Horo-sazonais, adquirindo uma carga
complexa de conhecimentos técnicos. Porém, citarda em seguida, apenas os manuais
confeccionados pela COELBA que foram estudados no decorrer deste periodo de
estagio:

e Manual de Fornecimento em Baixa Tensdo Edificagdes Individuais;
e Manual de Fornecimento de Edificagdes de Uso Coletivo;
e Manual de Fornecimento em Tensdo Classe 15kV.

Setor de Construcio

O responsavel pelo estagiario foi o Eng. Marcelo Lima Neves e o tempo gasto neste
setor foi de 10 dias uteis.

Dando prosseguimento ao processo, a Solicitagdo de Servigo sai do setor de projetos
aprovada e paga e é encaminhada para o setor de construgdo onde ¢ encaixada no
cronograma de obras; este devidamente controlado por ordem de chegada e,
ocasionalmente, por prioridade de elaboragdo. Uma obra, dependendo da urgéncia,
pode ser solicitada, projetada e construida no mesmo dia.

Esta Solicitagdo de Servigo, dependendo do seu tipo (dos citados anteriormente) e
complexidade, ¢ encaminhada a um técnico e uma empreiteira. A empreiteira se

Marcelo Boria de Albuaueraue Jucé 24



Relatério de Estagio

encarregara de executar a SS e o técnico se encarregara de orientar e fiscalizar o servigo
da empreiteira.

O técnico tem plenos poderes sobre os funcionarios da empreiteira e a COELBA sobre a
empreiteira. Por exemplo:

» O técnico pode demitir qualquer funcionario da empreiteira;

» A concessiondria pode romper o contrato com a empreiteira quando lhe couber,
ficando com o calgdo que a empreiteira tem que depositar antes da assinatura do
contrato;,

o Caso a COELBA atrase os pagamentos a empreiteira, esta ndo pode parar de
executar seu trabalho;

» A empreiteira pode ser suspensa pelo técnico caso ndo tenha um dos equipamentos
da lista que a COELBA exige;

» A empreiteira tem que ficar a disposi¢do da concessionaria a qualquer hora, em
qualquer dia e em qualquer lugar na regido em que esta trabalhando;

e efc.

O estagiario acompanhou varias obras e estudou o Manual de Conectores. O
conhecimento tedrico adquirido nas duas outras divisdes do TMER foi posto em pratica
nesta divisdo. O estudante observou a diferenga do trabalho tedrico (projetista) para o
trabalho pratico (técnico responsavel por obras) e concluiu: “E mais provavel que um
técnico responsavel por obras se torne um excelente projetista do que o contrario.”

TMOM (Divisdo de Operacio e Manutencio)

Tendo como engenheiro responsavel Ismael Portugal, este departamento responsabiliza-
se pela operacdo e manutengio de toda a rede primaria e secundaria na regido
metropolitana. Vinculado a este setor estdo os operadores das 23 subestages desta
regido, os técnicos responsaveis pela manutengdo: podagdo de arvores, linha viva, carro
de inspegdo visual e termografica, lavagem de estruturas, instalagdo de rede
multiplexada e rede spacer, teste de transformadores e melhoramento de redes
secundarias, e por fim os técnicos responsaveis pelas reclamagdes de danos elétricos.

A podagdo de arvore tem sua programagdo feita anualmente. A técnica utilizada pelos
podadores ¢ sempre podar toda a arvore por igual, mantendo o centro de massa no
mesmo local. Todos os cortes feitos nos troncos t€ém que ser inclinados. Uma vez que
feitos na horizontal podem acumular dgua e causar o apodrecimento, matando o
vegetal. Um dos procedimentos para a prevengdo de acidentes ¢ desligar os religadores
de cada alimentador da subestagdo (SE), onde havera podagdo, antes das empreiteiras
comegarem o servigo. Feito isto, o técnico da podagdo percorre todo o tronco do
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alimentador observando os pontos criticos. Indicando ao cabo de turma da empreiteira
os locais criticos, relata-lhe o procedimento que devera ser tomado.

O religador € um equipamento existente na SE que tem como fungfo prevenir os curtos
de pouca duragdo. Quando ha um curto que desliga o disjuntor de um alimentador, o
religador apds algum tempo (dependendo da calibragem) religa o disjuntor. Isto ocorre
porque a maioria dos curtos existentes em redes aéreas sdo perenes. Os religadores
acionam algumas vezes (trés em sua maioria) até o sistema cair por completo. Quando o
sistema desliga ha a necessidade de uma pericia mais detalhada para voltar a religar o
sistema.

O trabalho mais perigoso € realizado pela turma de linha viva. Onde os eletricistas
trabalham diretamente com o circuito primario (11,9 ou 13,8 kV) energizado. Eles
trocam postes ou estruturas, colocam estribos para acoplamento do grampo de linha
viva (arame de forma retangular que € colocado no cabo da rede primaria para se fazer
conecgdes); trocam isoladores, chaves faca, etc. Da mesma forma que a podagéo, a
linha viva tem um cronograma preventivo anual. Contudo, sempre a divisdo de
construgdo do TMER precisa dos seus servigos.

A inspegdo visual e termografica € feita a noite, das 19 as 22h. Dois técnicos observam
a rede elétrica a procura de pontos quentes que podem significar mas conecgdes, fuga
de corrente (isolamento mau feito), mal dimensionamento de condutores, etc. O carro
utilizado contém equipamentos de filmagem em infravermelho e uma redoma de
plastico por onde mira-se a cdmera no alimentador. Dependendo da luminosidade e
temperatura, faz-se a checagem e a manutengdo do ponto.

A lavagem de estruturas € feita em locais onde a incidéncia do salitre € muito intensa,
em sua maioria na orla. O salitre acumula nos isoladores diminuindo assim seu nivel de
isolagdo. Dependendo da cruzeta, estrutura que sustenta o cabeamento primario, pode
haver sérios danos. Quando a cruzeta ¢ de madeira, observa-se uma mancha preta
causada por fuga de corrente abaixo do isolador. Entretanto, se ela for de concreto o
isolador explode causando um curto e desligando o alimentador. E valido salientar que
atualmente a COELBA proibe o uso de cruzetas de concreto na orla.

Quando as arvores estdo causando curto na rede secundaria do transformador uma das
solugbes existentes €, justamente, trocar o cabeamento secundario comum por
multiplexado. Os cabos multiplexados sdo cabos isolados para 1 kV e tém as fases
entrelagadas no neutro. Este apresenta uma espessura bem mais grossa que o da
estrutura comum, pois, ele é quem sustenta (na rede secundaria). Ha locais onde a
queima de elos fusiveis ¢ muito grande devido a agdo das arvores. Entdo, para evitar
uma quantidade excessiva de visitas da COELBA por queima de elo e até
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transformador, como manutengdo preventiva utiliza-se a rede multiplexada nestes
lugares. Vide figura 5.
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FIGURA 5 - REDE SECUNDARIA COMUM E MULTIPLEXADA

A rede spacer também ¢ utilizada para o mesmo fim da rede multiplexada, porém para
circuitos primarios do transformador. Ela ¢ constituida de cabos semi-isolados com
espagamento entre eles e sustentada por um cabo de ago na parte superior. Na forma de
um losdngulo, onde o vértice superior € o cabo de ago e os trés inferiores sdo as fases.
Da mesma forma, ela ¢ utilizada como manutengfio preventiva em areas muito
arborizadas. Vide figura 6.
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FIGURA 6 - REDE SPACER

Marcelo Boria de Albuaueraue Juca 27













































