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1. INTRODUGAO

A formagdo de um graduando nao se limita ao aprendizado dos
conhecimentos e conceitos tedricos abordados durante o curso. E primordial
também que o individuo aprenda a colocar em pratica o que foi estudado e possa
vivenciar uma experiéncia profissional da area atuante, ainda mais em um curso de
engenharia que integra a todo momento os lados tedrico, pratico e profissional.

Este trabalho relata os conhecimentos obtidos e exercitados durante a
realizacdo de um estagio supervisionado obrigatério para a conclusao do curso de
Engenharia Elétrica. As atividades foram realizadas na empresa ENGESELT
ENGENHARIA E SERVICOS ELETRICOS LTDA pelo discente Gabriel Ulysses de

Oliveira, autor do relatério.

1.1. AEMPRESA

A Engeselt Engenharia e Servigos Elétricos LTDA atua no mercado ha 11
anos com a finalidade de atender as demandas provenientes do setor elétrico, de
telefonia e de energias renovaveis de forma responsavel, inovadora e com garantia
de qualidade, buscando constantemente satisfazer seus clientes, colaboradores e
parceiros, promovendo um desenvolvimento continuo e em conjunto. A logomarca

da empresa pode ser vista na figura 1.

Figura 1 — Logomarca da empresa

\ -
enceselt

engenharia e servicos

Fonte: Engeselt.

A empresa conta com equipe de mais de 500 colaboradores e servigcos
prestados em 22 estados, atingindo todas as regides do pais. Oferece servigos de
engenharia na elaboragdo de projetos e instalacdo de redes, distribuicdo aérea e
subterranea, linhas de transmissao, subestagdes, iluminagao publica, redes elétricas

em loteamentos, sistemas fotovoltaicos, redes prediais, residenciais e comerciais.
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Os projetos sao elaborados utilizando tecnologias no levantamento em
campo, em seguida os dados coletados chegam no escritério para analise,
realizacdo do desenho e orgcamento. Por fim, as atividades passam por um forte
controle de qualidade com seguranca e revisdo dos projetos antes de chegar a

etapa da entrega.

A Engeselt realiza também outros servigos como: inventarios de ativos
elétricos; atualizacdo e cadastro de dados em sistemas GIS; projetos para
incorporagao de redes; fiscalizagdo de obras; projetos de entrada de energia de
baixa e média tensdo; projetos de travessias; vistoria, laudos e manutengao de

instalacdes elétricas; atendimentos de ocorréncias técnicas e comerciais.

Além dos servigos de engenharia, a empresa também oferece solugbes em
tecnologia como: sistema de levantamento e cadastro de ativos; sistema gestor de
podas; sistema gestor de parques edlicos; sistema de projetos executivos em rede
de distribui¢do; sistema de projetos executivos em linha de transmisséao; sistema
gestor de iluminagdo publica; sistema gestor de contas; sistema gestor de

almoxarifado; sistema gestor de inspec¢des de servigos e seguranca.

1.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O plano de atividades de estagio oferecido ao discente no estagio constituiu-
se da elaboragdo de projetos de redes de distribuicdo de média e baixa tenséo

referentes as demandas da Energisa Paraiba e Energisa Borborema.

As atividades foram realizadas em software do tipo GIS (Geographic
Information System) e foram supervisionadas por uma equipe técnica formada por
engenheiros e técnicos seguindo todas as normas e regulamentacgdes estabelecidas.
A aprovacgado técnica dos projetos nao depende apenas da equipe técnica da

empresa, como também é submetida a aprovagao da Energisa.

1.2.1. METODOLOGIA DO SETOR

O setor responsavel por tais atividades € organizado para funcionar com uma
metodologia desenvolvida com o intuito de acelerar a produgao e minimizar os erros,
de forma que os colaboradores possam realizar suas fungbées ao mesmo tempo em

que revisam o andamento do projeto como um todo.
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Primeiramente os projetos passam por um controle administrativo de entrada,
responsavel por garantir a existéncia de todos os documentos e dados necessarios
para a sua continuidade. Os dados do controle administrativo também séao

importantes a titulo de controle de producao e acompanhamento de prazos e metas.

Verificadas as demandas, os projetos sao enviados para técnicos de campo
que visitam o local para realizar um levantamento da area e produgédo de projeto
preliminar. Os desenhos de campo, acompanhados de fotos e registros do local, sdo
entdo enviados para escritério onde serdo revisados e utilizados para a confecgao

do projeto na base GIS da Energisa.

A realizacao do projeto na base é feita através do software Smallworld Electric
Office da General Electric. O software mantém uma base de dados geografica
minuciosa da rede elétrica atendida pela concessionaria, registrando e indicando
todos os componentes e ativos existentes de forma precisa. Todos os projetos
existentes sao realizados de forma simultdnea e coordenada, atualizando
constantemente a base da concessionaria em relacao a localizacao e existéncia de

projetos elétricos, postes, estruturas, ativos elétricos, consumidores.

As atividades desenvolvidas pelo discente foram nesta etapa, chamada
comumente na empresa de “Desenho”, de forma que diariamente diversos projetos
tiveram seus levantamentos iniciais revisados e realizados na base. Para isso foi
necessario um aprendizado e estudo ndo apenas das estruturas e conceitos
envolvidos, como também do uso do software, que por sua vasta funcionalidade

torna-se complexo e apresenta uma certa curva de aprendizado.

Durante a confecgao dos projetos na base, a etapa do desenho, apds revisar
as imagens do levantamento de campo e comparar com a base, deve modificar a
rede existente no local adicionando, removendo e corrigindo estruturas e ativos,
sempre tomando o cuidado de registrar os custos envolvidos no projeto. Por fim, o
projetista deve realizar a apresentacao grafica das atividades, enumerando e
apresentando o que sera realizado em um “layout” claro e conciso, que sera utilizado

pela equipe em campo a realizar a obra.

Apds a finalizagdo do desenho, os projetos passam pela etapa de orgamento
que € responsavel pela adicdo de custos mais especificos como componentes e

pecas menores e até mesmo custos de viagens e alimentagdo dos técnicos.
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Ressalta-se que durante essa etapa, para que possam ser adicionados os custos,
todo o projeto precisa ser revisado e entendido pelo colaborador realizando a
orcamentacdo, de modo que um controle de qualidade e uma procura de erros €&

feita constantemente durante todo o processo.

Por fim, o projeto passa por uma etapa especifica de controle de qualidade
que revisa todas as etapas e segue para um controle administrativo de saida que
organiza e verifica a existéncia de todos os documentos necessarios para a
apresentacdo do projeto na Energisa. Mais uma vez, a etapa de controle
administrativo também recolhe dados importantes para controle de produtividade,

metas e demandas.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A atividade de elaboragao de projetos das obras exige um sélido dominio dos
conceitos e componentes utilizados no setor elétrico, sempre obedecendo normas e

regras para garantir a seguranga da rede e da populagao.

Neste trecho do trabalho serdo desenvolvidas algumas das principais
informagdes aprendidas e praticadas pelo estagiario durante suas atividades na

empresa.

2.1. REDES DE DISTRIBUICAO

A energia elétrica utilizada diariamente em todo tipo de atividade nos tempos

modernos percorre um longo caminho até as casas, estabelecimentos e fabricas.

Gerada em usinas e geradores de diversos tipos, a energia elétrica precisa
ser transportada para os consumidores, muitas vezes localizados a milhares de
quildmetros de distadncia. Esse transporte é realizado pelas linhas de transmissao
que geram uma rede de torres e condutores de maior porte que sdo submetidos a

altissimas tensdes, de forma a reduzir as perdas durante a transmissao.

Figura 2 - Sistema elétrico

ramal de ligagao

da residéncia %
torre de linha

subestagdo abaixadora
Fonte: Mundo da elétrica

Os niveis de tensdo utilizados pelas redes de transmissdao nao sao
adequados para a grande maioria dos consumidores, além disso, o porte dessas
redes ndo permite uma grande ramificagdo em ambientes urbanos. A entrega da

energia elétrica para o consumidor comum é feita apds a redugao dos niveis de



18

tensdo e através das chamadas rede de distribuicdo, mais compactas e presentes

em ambientes urbanos.

Chama-se entdo de sistema ou rede de distribuicdo o conjunto dos
elementos que tém como finalidade ligar o sistema de transmissdo aos
consumidores de energia elétrica, sendo mais ramificado e de menor porte que o

sistema de transmissao.

As redes de distribuicdo ndo operam apenas na tensao final de entrega aos
consumidores de 110-440 V, buscando diminuir as perdas por distribuicdo, os
sistemas de distribuicdo também sdao compostos de redes de média tensdo com
tensdo elétrica de 2,3-44 kV. A conexao entre redes de média e baixa tenséo é

realizada por elementos transformadores.

Os projetos realizados durante o estagio envolveram a elaboragao de redes
de distribuicdo de média (13,8 kV) e baixa tensdo (220 V) para o sistema da

Energisa Paraiba.

2.2. ELEMENTOS DAS REDES DE DISTRIBUICAO

A elaboracgao de projetos de redes de distribuicdo requer um entendimento de
seus elementos e normas, nesta secao serdo explicados e exemplificados os

padrdes utilizados durante as atividades.

2.2.1. Postes

Os postes utilizados na Energisa Paraiba seguem a ETU-114 (Especificacao
Técnica Unificada) que especifica, padroniza e estabelece os critérios e exigéncias
técnicas minimas relativas a fabricacao, recebimento e ensaios de postes de postes
de concreto armado circulares e duplo T. As atividades desenvolvidas durante o
estagio utilizaram apenas postes de concreto armado do tipo duplo T, como os da

imagem a seguir.
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Figura 3 - Postes duplo T

Fonte: Pré-vale pré-moldados

E necessario caracterizar o poste por seu comprimento nominal (L) e sua
altura (H), uma vez que sua fixacdo no solo requer um engastamento (€). O

comprimento do engastamento segue a equagao a seguir:

e—(L)+06
—\10 ’

Um diagrama do poste com seus furos e medidas pode ser visto na figura a

sequir:

Figura 4 - Diagrama de poste duplo T

Face- A Face-B

1 il
TEL] T
i T8

| A
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A carga nominal, também chamada de esfor¢o, € o valor da carga que o poste

suporta continuamente, sem apresentar fissuras acima dos limites admissiveis

estabelecidos na norma.

A escolha do poste correto para cada projeto envolve uma analise da rede e
dos afastamentos minimos no local para a determinagao da altura e carga nominal

exigidas. Os afastamentos minimos necessarios podem ser vistos nas tabelas a

segquir:

Fonte: ETU-114

Tabela 4 - Afastamentos minimos entre condutores de um mesmo circuito

Tens3o U (kV) Afastamento minimo
(mm)
u<i 200
1<U<15 500
15<U<36,2 600

Fonte: NDU-004

Tabela 1 - Afastamentos minimos entre condutores de circuitos diferentes

Afastamento minimo (mm)

Tensdo U (kV) (circuito inferior)

Tensao U (kV) (circuito superior)

us<i 1<U<15 15<U <36,2
Comunicagao 600 1.500 1.800
us<l 600 800 1.000
1<U<15 - 800 900
15<U<36,2 - - 900

Fonte: NDU-004
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Tabela 7 - Afastamentos minimos entre os condutores e o solo

Afastamento Minimo (mm)
Tensdo U (kV,
Natureza do logradouro (kv)
Comunicagdo
e cabos Uu<i 1<U=<36,2
aterrados
Vias exclusivas de pedestre em areas rurais 3.000 4.500 5.500
Vias exclusivas de pedestre em areas urbanas 3.000 3.500 5.500
. Lo A . . . 4.500 4.500 6.000

Locais acessiveis ao transito de veiculos em areas rurais
Locais acessiveis ao transito de maquinas e equipamentos

. . . 6.000 6.000 6.000
agricolas em dareas rurais
Ruas e avenidas 5.000 5.500 6.000
Entradas de prédios e demais locais de uso restrito a veiculos 4.500 4.500 6.000
Rodovias 7.000 7.000 7.000
Ferrovias ndo eletrificadas e ndo eletrificaveis 6.000 6.000 9.000
Notas:
1-Em ferrovias eletrificadas ou eletrificaveis, a distancia minima do condutor ao boleto dos trilhos é de 12m
para tensdes até 36,2kV, conforme NBR 14165.
2-Em rodovias estaduais, recomenda-se que a distancia minima do condutor ao solo atenda a legislagdo
especifica do 6rgdo estadual.

Fonte: NDU-004

Além disso, os equipamentos instalados nos postes também podem exigir

certos valores de altura e esforco:

Tabela 10 - Comprimento e resisténcia minima de poste para instalagdo de equipamento

RESISTENCIA
) - COMPRIMENTO (daN)
Tipo EQUIPAMENTO POTENCIA MINIMO (m)
C.C. D.T.
Chave-Faca Unipolar Qualquer 300 300
Seccionadores 1
Chave-Fusivel Qualquer 300 300
Protegao Para-Raios Qualquer 1 300 300
= Monof. até 76,2kVA - "
Regulagéo Regulador ou Banco Monof. 12 600 1.000
. Transformador De 5 a 25 kVA 300 300
Unidades Monofasico 11
Transformadoras Transformador Trifasico De 15 a 112,5kVA 600 600
> 150 kVA 1.000 1.000

Fonte: NDU-004
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2.2.2. Condutores

Os condutores utilizados nos projetos da Energisa Paraiba variam de acordo
com o tipo de rede, localizagao do projeto e equipamentos presentes. Embora a
NDU-004 (Norma de Distribuigdo Unificada) especifique quais condutores devam ser
utilizados em novos projetos, € importante conhecer e entender outros tipos de
condutores pois as normas e até mesmo os proprios cabos estdo em constante

inovacao.

As redes de distribuicido de média tensao (13,8 kV), também conhecidas
chamadas de primarias, apresentam-se em cabos de aluminio nus CA e CAA ou
cabos protegidos com blindagem e cobertura em XLPE, resistentes ao trilhamento

elétrico e as intempéries. Os tipos de cabo podem ser vistos nas figuras a seguir.

Figura 5 - Cabo de aluminio CA

CA Cabo de Aluminio Nu

Fonte: ETU-112

Figura 6 - Cabo de aluminio CAA

Fios de Aluminio

=—

Fios de Aco
Galvanizados

Fonte: ETU-113
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Figura 7 - Cabo de aluminio protegido

Condutor Aluminio

Cobertura XLPE Blindagem

Fonte: ETU-110

Esses condutores estdo presentes em diversos tipos de sec¢des na rede ja
existente, mas para novos projetos € comum utilizar se¢éo 2 para os cabos nus e
secao 50 para os cabos protegidos, respeitando-se as especificagdes elétricas de

cada caso.

Nas redes de distribuicdo de baixa tensdo (220 V), também conhecidas
chamadas de secundarias, apresentam-se em cabos nus de aluminio e cabos
multiplexados com fases em aluminio isolado. Os cabos multiplexados podem

apresentar o condutor neutro em aluminio nu isolado, para localizagdes litoraneas.

Figura 8 - Cabo multiplexado

FASE

QUADRUPLEX

Fonte: ETU-111

Figura 9 - Cabo multiplexado com neutro isolado

FASE

QUADRUPLEX
Fonte: ETU-111

2.2.3. Estruturas de postes

As estruturas utilizadas nos postes para fixacdo e suporte dos cabos

condutores nos sistemas de distribuicdo da Energisa Paraiba sao diferentes para as
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redes primaria e secundaria. Cabe ao projetista analisar a rede ja presente no local e

as caracteristicas do projeto para escolher a estrutura mais adequada.
2.2.3.1. Redes primdrias

As estruturas de redes primarias mais utilizadas na Energisa Paraiba sao as
do tipo: “U” (monofasica), “N” (normal), “B” (beco) e “CE” (compacta com
espacadores). Redes primarias monofasicas sdo mais comuns em ambientes rurais,
nos ambientes urbanos utiliza-se trés fases com condutores de aluminio e quando

possivel rede compacta com cabos protegidos.
As estruturas também podem ser classificadas de acordo com seu uso:

e Tipo 1 (U1, B1, N1 e CE1): estruturas do tipo passante, utilizadas mais
em tangéncias, podendo também ser empregadas em angulos.

e Tipo 2 (U2, B2, N2 e CE2): estruturas do tipo passante, utilizadas mais
em angulos, podendo também ser empregadas em tangéncias.

e Tipo 3 (U3, B3, N3 e CE3): estruturas com ancoragem, utilizadas em
fim de linha.

e Tipo 4 (U4, B4, N4 e CE4): estruturas com ancoragem dupla, utilizadas

em angulo de até 60 graus (90 graus para as estruturas compactas).

Entre estruturas compativeis, a escolha é feita de acordo com o tamanho das
calcadas e edificacbes proximas, para que a distancia da rede fique dentro
dos limites aceitaveis. As figuras a seguir exemplificam as estruturas

introduzidas:

Figura 10 - Estruturas "U"

U1 uz2 u3 U4

I
%

% dlil I-HHHPHHHHY:>

E$] i T —

Fonte: Material de apoio - Engeselt



N1 — CRUZETA CONCRETO

Figura 12 - Estruturas tipo "N"

N2 — CRUZETA CONCRETO

N3 — CRUZETA CONCRETO
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N4 — CRUZETA CONCRETO
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B1 CRUZETA CONCRETO

Fonte: Material de apoio — Engeselt

Figura 11 - Estruturas tipo "B"

B2 CRUZETA CONCRETO

B3 CRUZETA CONCRETO

B4 CRUZETA CONCRETO
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Fonte: Material de apoio - Engeselt
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Figura 13 - Estruturas "CE"

Estrutura Simbologia

A

CE1

CE2

CE3
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.
=

-
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¥
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wm

Fonte: Material de apoio - Engeselt

2.2.3.1. Redes secunddrias

As estruturas de redes primarias mais utilizadas na Energisa Paraiba sao as
do tipo “Bl” (baixa isolada), com cabos multiplexados, e, estruturas do tipo “S”, com
cabos nus de aluminio. Durante a elaboragdo dos projetos, sempre que possivel,
renova-se a rede fazendo a adocido da rede multiplexada, pois esta ocupa menos

espaco e oferece maior segurancga.
2.2.3.2. Estruturas “S”

Essas estruturas sao utilizadas com condutores nus e consistem de um
isolador roldana em uma haste presa a uma armacao de estribo, como mostra a

figura a seguir:
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Figura 14 - Estrutura "S"

Fonte: NDU-004

E possivel classificar as estruturas S em trés outros tipos, onde a letra indica
o tipo de esforco e a numeracdo indica o numero de isoladores e,
consequentemente, o niumero de condutores:

e Tipo “A” (S1A, S2A, S3A, S4A e S5A):. utilizadas em situagbes de

alinhamento, onde os esforgos mecanicos existentes sejam somente
verticais.

Figura 15 - "S" tipo A

‘ &)

Fonte: NP-12.306.02

e Tipo “E” (S1E, S2E, S3E, S4E e S5E): utilizadas em situagdes onde os

esforgos mecanicos existentes sejam verticais e horizontais.

Figura 16 - "S" tipo E

Fonte: NP-12.306.02

e Seccionamento ou continuidade (S11, S22, S33, S44 e S55):
estruturas duplas, podem ser usadas em casos de continuidade e/ou

seccionamento, dependendo da existéncia do jumper entre os dois
lados.
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Figura 17 - "S" de seccionamento/continuidade
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Fonte: NP-12.306.02

2.2.3.2. Estruturas “BI”

Sao utilizadas com cabos multiplexados, reduzindo o numero de estruturas
necessarias nos postes. Estdo exemplificadas na figura a seguir e podem ser

classificadas em:

Figura 18 - Estruturas BI
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Fonte: Material de apoio — Engeselt

e BIl1: usada em tangéncia ou em pequenos angulos de deflexao.

e BI2: usada em mudanca de rede convencional para rede multiplexada
ou em fim de linha.

e BI3: usada em dois encabegcamentos a 90 graus.

e Bl4: usada em mudanca de bitolas ou em postes com transformadores.

e BI5: usada em tangéncias com derivagao a 90 graus do lado oposto.

e BI6: usada em tangéncias com derivagdo a 90 graus do mesmo lado
da rede tangencial.

e BI7: usada em tangéncias com duas derivagdes, dois fins de linha ou
circuitos diferentes.

e BI8: usada em derivagdes, fins de linha ou circuitos diferentes quando
ha a necessidade de 3 encabegamentos.

e BI9: usada em derivagdes, fins de linha ou circuitos diferentes quando

ha a necessidade de 4 encabegamentos.

2.2.4. Equipamentos

2.2.4.1. Transformador

O transformador € o dispositivo responsavel por fazer a conexao entre a rede
primaria e secundaria, abaixando a tensdo. Nas redes trabalhadas, a mudanca de

tensdo normalmente foi de 13,8 kV para 220 V.

Os transformadores utilizados pela Energisa Paraiba sdo regulamentados
pela ETU-109 e podem ser monofasicos com poténcia nominal de 10, 15 ou 25 kVA,
ou trifasicos com poténcia nominal de 30, 45, 75, 112,5, 150, 225 ou 300 kVA. A

figura a seguir exibe um diagrama de um transformador trifasico.
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Figura 19 - Diagrama de um transformador trifasico
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Fonte: ETU-109

A instalagdo de um transformador exige necessariamente aterramento do

poste e instalacdo de para-raios e chave fusivel (no mesmo poste ou nido). Além

disso, a conexao a rede secundaria deve ser feita com cabos multiplexados de bitola

minima de 70 mm>.

2.2.4.2. Para-raios

Diferentemente dos para-raios utilizados em edificagdes, os para-raios

utilizados nas redes de distribuicdo de energia ndo atraem os raios. Sua funcgao é

proteger os equipamentos da rede limitando possiveis sobretensdes e drenando

descargas elétricas para a terra.

Os para-raios modernos sao feitos de 6xido de zinco (ZnO), substituindo os

antigos de porcelana. A figura a seguir mostra um desses equipamentos:
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Figura 20 - Para-raio polimérico

Fonte: EMD — Electric Material Distributor

2.2.4.3. Chave fusivel

A chave fusivel é um equipamento protetor utilizado nas redes de distribuicao
primarias, consiste de um elemento fusivel que abre o circuito em situagdes
adversas para evitar danos por sobrecargas ou curto-circuitos, por exemplo. A

imagem a seguir ilustra uma chave fusivel.

Figura 21 - Chave-fusivel

Fonte: Prof. Cide

2.2.4.4. Outros

Além dos equipamentos ja discutidos, a elaboragdo de projetos também lida
com equipamentos menores, mas nao menos importantes, como o aterramento,

alcas, estais, ramais, entre outros, de acordo com cada projeto.

2.3. APOIOS DO PROJETO

Durante a realizagdo das obras projetadas, € comum a necessidade de

realizar servicos na area, como por exemplo a recuperagcdo de calcadas,
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aterramento de cercas, servigos de poda, uso de compressor para cava dos postes,

instalagao de placas de equipamentos, aberturas de rogo etc.

Chamam-se de apoios esses e outros servigos e € responsabilidade do

projetista saber identificar e indicar sua necessidade no projeto.

2.4. EXEMPLOS

Os exemplos a seguir mostram na pratica alguns dos conceitos introduzidos.

2.4.1. Rede primaria e rede secundaria:

Identifica-se no topo do poste a rede primaria trifasica de média tensao, logo
abaixo dela estd a rede secundaria de baixa tensdo em cabo multiplexado e por

ultimo, cabos de telecomunicagao:

Figura 22 - Exemplo 1

Fonte: Material de treinamento — Engeselt
2.4.2. Estrutura monofasica U4 e chave-fusivel:

Nesse caso existe apenas uma rede primaria monofasica com estrutura U4 e

uma chave-fusivel:
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Figura 23 - Exemplo 2

Fonte: Material de treinamento — Engeselt

2.4.3. Transformador e para-raios

Existe conexdo entre a rede-primaria (no topo) e a rede secundaria
multiplexada, essa conexao é feita pelo transformador. E possivel observar o para-

raios. As estruturas presentes séo: N3 e BI2.

Figura 24 - Exemplo 3

Fonte: Material de treinamento - Engeselt
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3. ANALISE DE PROJETO

Nesta secdo sera analisado um projeto realizado a fim de demonstrar as

ferramentas utilizadas e a importancia dos conceitos abordados.

Trata-se de uma extensdo de rede para atender unidade consumidora em
Serra da Raiz. No local ja existe rede secundaria multiplexada, facilitando a
extensdo. A imagem abaixo mostra a plotagem final do projeto com todas as

informagdes necessarias para que os profissionais de campo realizem a obra:

Figura 25 - Plotagem final, projeto

TS ABRIR TRAFO ' 3
e D> Fo1 72600 - |
N a2 RS gr ’
2 o - > Y: 9260183 {4 2
ot i Ty m" - |
o A ,é':. 2k |
! .

OBJETIVO: EXTENSAO DE REDE
PARA ATENDER 01 UC

SEM PONTO DE CONEXAOQ
SEM OBRAS NO LOCAL
LOCAL COM SS0 P

08S.: USO DE COMPRESSOR E CONCRETAR BASE
EM TODOS OS POSTES PROJETADOS

Fos

X 0230083 ROCAR 01 RS M AM
¥: 9260108 \ l mg{g MAC (DESLOCAR 1 P/ P3)
P2 erwmsrr) | USO DE COMPRESSOR
i_ E . CONCRETAR BASE
P3) USO
% /75 .......‘1“":3 eaY oec?lgvuissoa
s ™
/4 ‘,0" s pvteste
LN Desligar
K sy
@ orion i sea #3) Impedir
2 Impademantn de reenergos o
¥: 9260060 “F11,12.17.18 'Yfestar
arse do surkecis de terado.
V] Aterrar
Aterramento e
com equpotenc whiag ko dos
don i
Isolar
Mot
. T hond comeroiads,
Sinalizar
Inatales soabaagdo
medrenty de reeneg escdo
b J
A.enercisa
72
DATA. 220172019 ComPONENT™ 12438 OBRA N°: 002+
| oo s ', enceselt it el Nt
ESCALA: 11000 LEVANT! 9BR00 | R SAOSaS SERVICO: REDE sem PE - GRUPO B
. T e sovenner.
T L e ] M“""‘" REGIONAL: CENTRO

Fonte: Autoria prépria.

Na parte inferior, encontra-se a legenda, quadro os com dados referentes ao

cadastro do projeto e as chamadas regras de ouro de segurancga:



Figura 26 - D_e_ta—___lhe1: dados cadastrais do projeto
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Fonte: Autoria propria

_______/_.\‘
EVANTAMENTO: GENILDO

__/\
SESENHO: GABRIEL OLIVEIRA
|__———70: Leonardg )]

4

engenhana @ servigos

enceselt

REGIONAL: CENTRO

Figura 27 - Detalhe 2: regras de seguranca e mais dados do projeto
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Fonte: Autoria prépria.

Um pouco acima das regras de segurancga, colocou-se o cabecalho principal

com as informacdes praticas acerca do projeto, como objetivo, situagado do local da

obra. Abaixo do cabegalho, indicagdes importantes sobre cada poste do projeto:
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Figura 28 - Detalhe 3: cabecgalho e informagdes dos postes
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Fonte: Autoria prépria.

As indicacdes pertinentes a cada poste sdo extremamente importantes para a
equipe de campo. Nesse caso, indica-se a reinstalacdo e troca de ramais e
estruturas de iluminacdo publica, bem como indica que sera necessario o uso de
apoios para a fixagao dos postes: cava com uso de compressor e concretar a base

dos postes.

Passando para a regidao central do projeto, observa-se a rede existente e as
novas estruturas a serem adicionadas. Por regra, elementos a serem instalados

sempre estardo com seu nome em vermelho e demarcado por uma bolha.

A imagem abaixo mostra a rede existente no local, observa-se a existéncia de
uma rede secundaria monofasica multiplexada (cabo M1x1x25+25). As anotacgdes
de X e Y indicam as coordenadas GPS precisas dos locais importantes do projeto,

enquanto que as indicagdes “F” indicam onde foram tiradas as fotos anexadas.

No local da F02 esta o transformador responsavel pelo fornecimento de
energia elétrica da rede secundaria na localizagdo da obra, € necessario sempre

indicar qual ou quais transformadores serao abertos para a realizagao do projeto.
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Figura 29 - Detalhe 4: rede existente
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Fonte: Autoria prépria.

Na parte central do documento esta a obra a ser realizada. O poste existente
de 7 metros e esforgco de 150 daN deve ser removido para a instalagdo de um novo
com 10 metros e esforgco de 300 daN, visto que a anotagao do poste de 7 metros
esta riscada e a anotagao do poste de 10 metros esta em vermelho e na bolha. Essa
substituicdo é necessaria pois a Energisa Paraiba n&o trabalha mais com postes de
7 metros, além disso, a derivacdo da rede para outra direcdo aumentara o esforgco

no poste existente.
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Figura 30 - Detalhe 5: projeto
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Fonte: Autoria propria.

A estrutura a ser instalada no novo poste € uma “BI8” pois existirdo 3
encabecamentos. A anotacao “RA2” refere-se ao pino utilizado para a instalagao das
estruturas baixa-isoladas e deve ser adicionado sempre que ele nao exista. Nota-se
também a indicagcédo (P2) ao lado do poste, de forma que as anotagbes mostradas
no detalhe 3 possam ser localizadas. Como o poste removido possui ramais,
condutores utilizados para ligar unidades consumidoras a rede, foi necessario indicar

o que fazer com cada um deles.

Seguindo adiante, foi proposta a instalagdo de um condutor multiplexado
bifasico. A escolha de um condutor bifasico pode parecer estranha ja que a rede
existente € monofasica, no entanto, essa € uma regra da propria Energisa Paraiba
para novas intalagdes e pode ser justificada como forma de planejamento para

futuras expansodes e atualizacdes da rede existente.

O poste 3 foi projetado com 10 metros, altura minima utilizada em novos
projetos, e, esfor¢co de 300 daN, por ser um ponto de fim de linha, sujeito a tensbes
mecanicas maiores. Pontos de fim de linha também exigem aterramento no poste,
indicado por um sinal de aterramento dentro de uma bolha. A estrutura a ser
instalada nesse poste € uma “Bl2” pois é fim de linha, lembrando sempre de pedir a

estrutura de fixacdo “RA2”.
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Por fim, indica-se edificagdes e medidores (unidades consumidoras) préximos
e o solicitante da obra. Proximo a casa do solicitante indica-se mais algumas
informacdes como ramal de servico, padrdo de entrada, nome do solicitante e

numero de ordem de servico.



41

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se que o plano de atividades proposto se situa numa area muito
dindmica e corrida, isso se deve principalmente a uma altissima demanda dos
consumidores que impulsionados pelo desenvolvimento necessitam a todo momento

de reformas na rede de distribuigdo de energia elétrica.

Além disso, ha grande responsabilidade técnica na confec¢ao dos projetos, o
que exige cuidado e controle de qualidade durante o desenvolvimento das obras.
Essas condi¢des treinam os projetistas a trabalharem de forma muito dindmica e
rapida uma vez que os conceitos envolvidos sdo aprendidos, chegando a realizar até

dezenas de projetos por dia.

O estagiario péde, entao, ao vivenciar o dia-a-dia de profissionais trabalhando
na area de redes de distribuicdo, entender a importancia dos conceitos estudados,
uma vez que os projetos s6 comegaram a se desenvolver quando se atingiu um

certo nivel de dominio da teoria envolvida.

De forma geral, as atividades desenvolvidas durante o estagio foram
fundamentais para um aprendizado mais direcionado e compativel com o mundo
real. Foi possivel para o estagiario colocar em pratica os conhecimentos aprendidos
em sala de aula e expandi-los com novas experiéncias e situagdes restritas ao
ambiente pratico. Indo além das capacidades académicas, o estagio supervisionado
insere o estudante num ambito profissional, capacitando-o para o mercado de
trabalho através do desenvolvimento de boas relagbes humanas, administrativas e

empresariais.
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