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Resumo

O relatorio a seguir detalha as experiéncias vivenciadas pelo estagidrio Joao
Henrique Nascimento de Carvalho, do curso de Engenharia Elétrica na Universidade
Federal de Campina Grande - UFCG, durante seu estagio integrado na ECOMAN
Engenharia. O estagio ocorreu de 11 de Dezembro de 2023 a 31 de Agosto de 2024, com
uma carga horaria semanal de 30 horas, totalizando 1044 horas de atividades. Durante
este periodo, as responsabilidades foram supervisionadas por Célio Anésio e Filipe Senna
Germoglio. O foco do estdgio consistia em auxiliar na construgdo de uma linha de
subtransmissao 69 kV interligando duas subestacdes, Mossor6 IV e Maisa, no estado do
Rio Grande do Norte. Dentre as atividades executadas estdo: gerenciamento de equipes,
preenchimento didrio de planilhas, controle de entrada e saida de mateirais, elaboracdo
de relatorios pertinente a obra, acompanhamento em campo das frentes de servigo,
elaboracdo de cronogramas e histogramas, solicitagdo de orgamentos para compra de
materiais, elaboragdo de projetos e revisdes pertinentes a obra, reunides semanais e
mensais com a COSERN sobre o progresso da obra, etc.

Palavras-chave: Estagio Integrado, subtransmissido, ECOMAN, planilhas,

cronogramas, reunides, COSERN.



ABSTRACT

The following report details the experiences lived by intern Jodo Henrique
Nascimento de Carvalho, from the Electrical Engineering course at the Federal University
of Campina Grande - UFCG, during his integrated internship at ECOMAN Engenharia.
The internship took place from December 11, 2023 to August 31, 2024, with a weekly
workload of 30 hours, totaling 1044 hours of activities. During this period,
responsibilities were supervised by Célio Anésio and Filipe Senna Germoglio. The focus
of the internship was to assist in the construction of a 69 KV subtransmission LD
connecting two substations, Mossord IV and Maisa. Among the activities carried out are:
Team management, daily completion of spreadsheets, control of entry and exit of
materials, preparation of reports relevant to the work, field monitoring of service fronts,
preparation of schedules and histograms, request for quotes for the purchase of materials,
preparation of projects and reviews relevant to the work, weekly and monthly meetings
with COSERN about the progress of the work, etc.

Keywords: Integrated Internship, subtrasmission, ECOMAN, spreadsheets,

schedules, meetings, COSERN.
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1 INTRODUCAO

O estagio ¢ uma experiéncia muito importante e necessaria na formacao de
qualquer aluno de graduagdo. E nessa etapa que o mesmo colocara em prética grande
parte dos conhecimentos adiquiridos durante toda a graduacao.

A graduacdo faz com que o aluno tenha toda a bagagem e o acervo teérico acerca
dos fundamentos da Engenharia, mas ¢ no estagio que o individuo aprende a exercer a
engenharia como profissao em si, as responsabilidades, as nuances, as dificuldades, entre
outros.

O estagio em Engenharia Elétrica, objeto deste relatério, foi realizado na
ECOMAN Engenharia, especificamente no setor de Transmissdo, sob a supervisdo do
engenheiro Filipe Senna Germoglio, e da ADM Lorena Fernandes, bem como do diretor
Fébio Senna, com orientacdo do professor Célio Anésio.

Ao longo de pouco mais de 8 meses, totalizando 1044 horas de experiéncia, com
inicio em 11 de Dezembro de 2023 e término em 31 de Agosto de 2024, o estagiario teve
a oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos tedricos adquiridos ao longo da
graduacao. Isso abrangeu desde o manuseio de softwares e a interpretagdo de normas
técnicas, e outras atividades como, Gestdo de equipes e materiais, supervisao das frentes
de servigos, didlogos diarios de seguranca (DDS), reunides com a diretoria e clientes
acerca do progresso da obra, revisdes do projeto AS BUILT, entre outras.

Durante todo o periodo de estagio, diversos desafios e situa¢des inéditas foram
apresentados, o que permitiu por em pratica todo o conhecimento adquirido durante a
graducdo, o que permitiu desenvolver certas habilidades praticas, que sdo essenciais na
formacdo de um profissional mais qualificado para execer a profissdo de engenheiro

eletricista.
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1.1 OBJETIVOS GERAIS

O objetivo primordial do estdgio na empresa ¢ oferecer suporte na execucao de
uma linha de subtransmissao de 69 kV, que conecta as subestagdes de Mossoro IV e
Maisa.

O estagiario tem como foco aprender os fundamentos bésicos para a construgdo
de uma linha de transmissdo, seguindo os procedimentos estabelecidos pela Companhia
Energética do Rio Grande do Norte (COSERN), na norma DIS-NOR-008.

O mesmo também tem por objetivos aprender as questdes burocraticas da
empresa, relagdes interpessoais, gestdo de equipes, or¢camentos, para assim poder se
tornar um profissional que esteja alinhado com a cultura que a empresa tem estabelecido

para si.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos estabelecidos sdo:
e Compreender conceitos bdasicos relacionados aos  projetos
eletromecanicos e execucao de uma linha de trasmissao;
e Desenvolver habilidades de planejamento;
e Desenvolver habilidades de gestao;
e Aprender as diretrizes de funcionamento de uma empresa;

e Assimilar o conhecimento adiquirido durante a graduagao.



13

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No primeiro capitulo, foi exposto uma breve introducdo sobre o estagio. Foi
apresentado de forma concisa os objetivos do relatorio de estagio e contextualizacao do
trabalho desenvolvido.

No segundo capitulo, serd apresentado uma descri¢do detalhada da empresa onde
o estagio foi realizado.

No terceiro capitulo, sera apresentado uma fundamentacdo tedrica, abordando os
temas essenciais para o desenvolvimento do trabalho.

No quarto capitulo, serdo discutidas as principais atividades executadas pela
estagiaria e as habilidades que foram desenvolvidas ao longo do periodo de estagio.

Finalmente, na conclusdo do trabalho, os objetivos alcangados, bem como as
dificuldades enfrentadas e as principais habilidades adquiridas durante a experiéncia de

estagio serdo destacadas.
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2 APRESENTACAO DA EMPRESA

A ECOMAN foi constituida em 19 de junho de 2000, na cidade de Campina
Grande — PB. E uma empresa de engenharia e consultoria especializada em engenharia
elétrica, constituida de profissionais com larga experiéncia no setor elétrico brasileiro.

Com exceléncia, oferece servi¢os que abrangem desde a constru¢ao e manutengao
de redes e linhas de distribuicdo de energia elétrica aéreas energizadas, desenergizadas,
linhas de transmissao, iluminagdo publica, podas de arvores , elaboracao de projetos, além

de servigos em subestagoes.

Figura 1: Logomarca ECOMAN.

Fonte: (ENGENHARIA, 2024)

Os servigos fornecidos pela ECOMAN podem ser divididos em:

1. A Ecoman executa trabalhos englobando constru¢cdo e manutengdao de redes de
distribuicao em 13.8 kV e linhas de subtrasmissdao de 69 kV, intervengdo com
equipes utilizando o método de linha viva e morta (Linha viva dada a atividades
com a linha energizada e morta com a linha desenergizada), servicos de poda
técnica, instalacdo de padrdo de entrada, estruturas com transformadores e
equipamentos elétricos, além de servigos comercias como: ligagdo, corte, combate
as perdas comerciais, inspe¢ao e regulariza¢ao de unidade clandestinas;

2. A Ecoman executa trabalhos englobando constru¢do e manutengdo de linhas de

transmissao de 138 kV a 500 kV, instalagdo de SPDA (Sistema de protecao contra
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descargas atmosféricas) em linhas com padrao antigo e tratamento anticorrosivo

de linhas de transmissdo energizadas e desenergizadas até 500 kV.

3. A Ecoman trabalha com a Elaboracdo de projetos com alto padrao de eficiéncia e

eficacia, dentre eles estdo:

Linhas de transmissao e distribui¢cao
Subestacao

Centros de medicao

SPDA

A Ecoman ¢ reconhecida no mercado por ter a capacidade de estender sua acgdo a

qualquer parte do mercado nacional, empreitando obras e desafios no setor elétrico,

garantindo a credibilidade no meio, bem como, a qualidade dos servigos prestados.

Respeitando os principios de seguranca e executando atividades com qualidade,

seguranga, exceléncia e respeito ao colaborador, meio ambiente e sociedade. E uma

empresa comprometida com os resultados e zela pelo cumprimento das leis e

regulamentos que regem o pais, o mercado empresarial e o setor de energia.

A empresa ¢ dividida em diversos setores para garantir uma boa organizagao.

Dentre esses setores, destacam-se:

Transporte;

SESMT( Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina
do Trabalho);

Recursos Humanos.

Financeiro;

DCMD (Departamento de Construgdo e Manuten¢ao da distribuigdo);
Transmissdo;

DMCP (Departamento de Medigdao e Combate a Perdas)



16

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo aborda-se a fundamentacao teodrica dos principais conceitos
relacionados as atividades desenvolvidas durante o estagio, além de abranger os
conhecimentos adquiridos por meio de treinamentos. Também s3o apresentadas as

defini¢cdes fundamentais relacionadas ao setor de transmissao.

3.1 SETOR DE TRANSMISSAO

O setor de transmissdo elétrica desempenha um papel fundamental no sistema
elétrico, sendo responsadvel por transportar a energia gerada nas usinas até os centros de
consumo. Este setor ¢ caracterizado por sua alta complexidade técnica e regulatoria,
envolvendo diversas etapas e atores.

A energia elétrica ¢ inicialmente gerada em usinas, que podem ser hidrelétricas,
eolicas, solares, entre outras. ApoOs a geragado, a energia ¢ transportada por meio de linhas
de transmissdo de alta tensdo. Essas linhas sdo essenciais para interligar as usinas aos
centros de distribui¢do, minimizando as perdas de energia ao longo do percurso. Durante
o processo de transmissdo, a energia passa por subestacdes onde a tensdo ¢ regulada por
transformadores, esses responsaveis por elevar o reduzir a tensao conforme a nessecidade.
Essa regulacdo de tensdo ¢ crucial para permitir o transporte de grandes volumes de
energia com minimas perdas.

No Brasil, a maior parte da energia elétrica ¢ transmitida através do Sistema
Interligado Nacional (SIN), que conecta quase todo o territério nacional. O SIN ¢
administrado pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e ¢ dividido em quatro

subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. Essa interligagdo permite uma
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maior eficiéncia e seguranca no fornecimento de energia, além de possibilitar o
intercAmbio de energia entre as diferentes regides do pais.

O setor de transmissdo ¢ regulado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL). (ANEEL, s.d.). As empresas que operam nesse setor geralmente o fazem por
meio de concessdes que duram cerca de 30 anos. Apos vencer um leildo de transmissao,
a concessionaria ¢ responsavel pela constru¢do, operagdo e manutencao das instalagdes e
recebe a Receita Anual Permitida (RAP), que ndo depende do fluxo de energia, mas sim
da disponibilidade e funcionamento das instalagdes. Essa regulacdo ¢ essencial para
garantir que o servigo seja prestado de forma eficiente e segura, além de assegurar a
remuneragdo adequada das empresas concessionarias.

Apbs o leildo, a concessiondria fica responsavel por desenvolver o projeto da linha
de transmissdo, onde varios estudos sdao realizados previamente, a fim de saber as
caracteristicas da regido onde sera construida a linha, por exemplo: Caracteristicas
topograficas, caracteristicas climaticas, embargos, restri¢des, entre outros.

Posteriormente, ap6s a liberagao de todos os embargados, cabe a concessionaria
construir a linha, ou até mesmo terceirizar a execucao. Na linha Mossoré IV — Maisa, a
Neoenergia COSERN contratou a empresesa ECOMAN para realizar a execugdo dessa
obra, bem como também, contratou a empresa DIEFRA, para realizar a fiscalizacao dessa
obra, seguindo todas as diretrizes e procedimentos padroes obrigatdrios estabelecidos
pela norma vigente da concessiondria para constru¢des de linhas de trasmissdo, desde a
locacdo até a energizacdo da linha, sempre priorizando a seguranga dos colaboradores.

Apesar de sua importancia, o setor de transmissao enfrenta desafios significativos.
Um dos principais desafios € a necessidade de modernizac¢ao de ativos antigos, que muitas
vezes ja estdo proximos do fim de sua vida util. Além disso, o setor precisa se adaptar as
novas demandas de energia renovavel, que exigem uma maior flexibilidade e capacidade
de integragdo. A regulacdo também precisa ser constantemente aprimorada para

acompanhar as mudangas tecnologicas e garantir a eficiéncia e a seguranga do sistema.

3.2 ESTRUTURAS

Sabe-se as estruturas sdo os componentes basicos de toda linha de transmissao, e
podem ser fabricadas com diversos materiais, mediante a situagdo, onde as estruturas

metalicas e de concreto armado sdo as mais comuns. As estruturas de uma linha de
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transmissao possuem a fungdo de sustentar fisicamente o circuito elétrico bem como
espacar os cabos condutores, a fim de garantir o bom funcionamento da linha.

Essas estrutura podem ser classificadas como suspensdo ou ancoragem, mediante
ao papel que a mesma desempenha. Estruturas de suspensao tem como principal fungdo
dar suporte aos cabos condutores, suportando esfor¢os de tragdo principalmente no
sentido vertical e mantendo-os afastados do solo e entre si. Ja as estruturas de ancoragens
sdo projetadas para resistir a esfor¢os maiores de tragdo no sentido horizontal, além de
suportarem maiores deflexdes. As estruturas de ancoragem também aprensentam uma
fundacao mais robusta, geralmente sendo de concreto usinado, pois em caso de algum
acidente a mesma tem a capacidade de suportar as demais estruturas de suspensao , €
evitar o chamado efeito cascata, que € a situacdo em que uma estrutura tomba, o seu peso
junto com o peso dos cabos condutores ¢ maior do que a capacidade da estrutura adjacente
de suportar, o que ocasiona no eventual tombamento da mesma. (Menezes, 2015)

A Neoenergia COSERN apresenta uma nomenclatura para cada tipo de estrutura.
Cada estrutura também apresenta uma altura e um esforco, que ¢ designado no
desenvolvimento do projeto. Na Tabela 1 tem-se a construcdo da nomeclatura de uma
estrutura de concreto armado, mediante a sua caracteristica e o papel desempenhado na

linha de transmissao, (COSERN, 2021).

Tabela 1: Constru¢do da nomenclatura e uma estrutura

Caracteristica | Sigla
Rural R
Urbano

Ancoragem

Modelo

Tipo ~
Suspensao

Linear

Pequeno
Médio
Grande

Angulagao

Horizontal

Disposicao dos cabo Vertical

H|l<|lzT|Oo|Z|O|rr|un|>|C

Triangular

-
=

Se apresentar Para raio Para raio

As estruturas padronizadas para areas rurais sdo RS-LV-PR-1, RS-LT-PR, RS-
LT-PR-1, RS-LT-PR-2, RS-MV-PR, RS-LH2-PR, RS-MH3-PR, RA-LH3-PR, RA-PH2-
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PR, RA-MV-PR-1, RA-MH2-PR, RA-MH3-PR, RA-GH3-PR, RA-GH3-I-PR, RA-GV-
PR, RA-GV-I-PR, 2RA-MV2-PR1, 2RS-LV-PR-1, 2RS-LV-PR, 2RA-LV-PR ¢ RA-PT-
PR.

As estruturas urbanas padronizadas compactas tipo US-LV-PR, UA-MV-PR, UA-
GV-PR, UA-DV-PR, US-LT-PR, 2US-LV-PR, 2US-L2V-PR, 2UA-M2V-PR, 2UA-
GV2-PR e 2UA-MV2-PR, devem ser utilizadas nas regides metropolitanas e grandes
centros urbanos compostas de postes circulares, isoladores line-post € bastdo poliméricos
para as amarragoes.

As estruturas cuja nomenclatura apresenta “2” ou “3” significa que sdo estruturas
compostas por dois ou trés postes, porém, se esses numeros aparecem posteriormente a
sigla PR, significa que ¢ uma forma alternativa de construir uma mesma estrutura. Por
exemplo: As estruturas RS-LT-PR e RS-LT-PR-2, representam uma estrutura Rural, de
suspensdo, linear, triangular, com a presenca de para raio. Porém, a difenrenca entre
ambas ¢ que na primeira, a disposicao dos cabos ¢ feita através de uma cruzeta, conhecida
como cruzeta cosmos, conforme mostra-se na figura 2, enquanto que na segunda, essa
disposi¢do ¢ feita somente com isoladores do Tipo LINE POST, conforme mostra-se na

figura 3

Figura 2: Estrutura RS-LT-PR.

Fonte: Neoenergia DIS-NOR-008 (COSERN, 2021)
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Fonte: Neoenergia DIS-NOR-008 (COSERN, 2021)

A escolha entre a disposicao dos cabos leva em consideracao as condi¢oes
topograficas do local, proximidades em relagdo a determinadas estruturas ou até mesmo

outras linhas de transmissao e/ou distribuicao.

3.3 ETAPAS DO PROCESSO CONSTRUTIVO DE UMA

LINHA DE TRASMISSAO

O processo de construcao de uma linha de trasmissao passa por diversas etapas,
que devem ser sempre executadas seguindo os padrdes de seguranga fornecidos pela
norma. As principais etapas para a constru¢do de uma linha com poste de concreto armado
sao:Locacdo, supressdo, escavagdo, implantacio, montagem, lancamento,

grampeamento, fechamento de pulo, aterramento e energizacao.
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3.3.1 LocCACAO

Essa ¢ a primeira etapa da execu¢do de uma linha de trasmissdo. Onde, com a
presenga de uma equipe de topografica, ¢ realizado a locacdo dos pontos onde serdo
implantadas as estruturas, com base nas coordenadas fornecidas no projeto da linha.

Ap6s a utilizacdo de um aparelho responsavel para fazer o georreferenciamento
da estruturas, sdo utilizados dois piquetes, um piquete de centro, demarcando o local onde
sera implantado a estrutura, geralmente da cor branca, e dois piquetes de rumo, com a
funcdo de demarcar o alinhamento da estrutura. Também s3ao demarcados pontos de
instal¢ao de estais, que sdo estruturas responsaveis por auxiliar no esfor¢o do poste, e sao
utilizados somente em algumas estruturas, mediante as condi¢des do local onde a mesma

foi implantada.

rafico utilizado em medigdes

Fonte: De autoria propria

Durante a constru¢do da linha, podem ocorrer alteragcdes no projeto, devido a
situagdes externas, como embargos fiscais ou reservas legais, e a partir dessas alteracoes,
¢ necessario realizar uma nova locagdao nos pontos em questdo, assim garantido que a

alteracdo ocorrerd de maneira precisa.
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3.3.2 SUPRESSAO VEGETAL

Nessa etapa, caso necessario, ¢ onde ocorrera a abertura da faixa de serviddao da
linha. Por norma, a faixa, para o nivel de tensdo de 69 kV, geralmente deve apresentar 15
metros de extensdo, sendo 7,5 metros para a esquerda e 7,5 metros para a direita. A
supressdo ¢ geralmente realizada com a utilizagdo de uma retroescavadeira acompanhada
de um guardido, cuja funcdo ¢ garantir a seguranca da atividade, bem como de um

bidlogo, que atua na prevengao da fauna e da flora do local.

Figura 5: Acompanhamento da supressido Vegetal

Fonte: De aoutoria propria

Em regides urbanas, devido a disposi¢ao geografica, ndo se reliza a supressao. Em
regides onde apresenta reservas legais, ¢ terminantemente proibida a realizacdo da
supressdo vegetal, sob pena de multa. Nessas areas, a recomentagao € realizar apenas uma
poda periddica, para que essa vegetacdo ndo venha e encostar nos cabos condutores,
ocasionando um eventual acidente. O setor de manutencdo da COSERN realiza essa

atividade a cada 3 meses ap0s a finalizagdo da obra e energizagdo da linha.
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3.3.3 ESCAVACAO

Apoés a abertura da faixa, ¢ realizado a escavagdo dos pontos demarcados na
locagdo. A escavacdo leva sempre em consideragdo a altura e esfor¢o do poste. Quanto
maior o esfor¢o do poste, maior serd o didmetro do buraco. Com relagao a profundidade,
a mesma deve levar em consideracao a altura da estrutura, onde o valor da profundidade

¢ obtido por meio da equacao:
P=H=%010+0,6

Sendo,
e P: profundidade do buraco;
e H: Altura da estrutura
Assim, tem-se que a profundidade do buraco ¢ obtido a partir calculo de 10% da
altura da estrutura acrescido de 60 cm. Por exemplo, para um poste de 24 metros, temos

que o buraco a ser escavado devera ser de 3 metros de profundidade.

Figura 6: Acompanhamento da escavacgao

Fonte: De autoria propria

Apos a escavacgdo, a area deve ser dermarcada com a utilizacdo de cerquites de
sinalizagdo, para evitar possiveis acidentes no periodo entre a escavagao e a implantagao

da estrutura, conforme mostra-se na figura 7.
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Figura 7: Escavagao sinalizada com cerquite

Fonte: De autoria propria

3.3.4 IMPLANTACAO

Apbs a escavacdo, ¢ realizado a implantacdo das estruras. Essa etapa ¢
extremamente importante, e deve ser realizada com bastante cautela e seguranca. E
necessario a utilizacdo de um Caminhdao Munck, e quando o peso do poste for superior a
capacidade maxima suportada pelo Munck, o poste devera ser implantado com a
utilizagdo de um guindaste. Quando ha necessidade de se usar um guindasde, devera ser
feito previamente todo um suporte no local para que essa atividade seja feita de forma
eficiente, ja que os custos para a utilizagdo de um guindaste sao bem maiores.

Apds a implantacdo da estrutura, ¢ realizado a fundag@o do solo, onde para as
estruturas de suspensdo, tem-se a necessidade apenas de uma composicao de areia com
agua, ja que essas estruturas s6 t€m o papel de sustentacao vertical dos cabos, sem grandes
esforcos horizontais. Ja as estruturas de ancoragem, necessitam de uma fundag¢do mais

robusta, onde ¢ realizado uma concretagem (areia, cimento e agua), assim garantido que

0 poste vai sustentar as tragdes mecacnicas da linha.
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Figura 8: Atividade de implantacao com guindaste.

Poste 24/4000
P T

Fonte: De autoria propria

3.3.5 MONTAGEM

Finalizado a implantagdo e fundagdo das estruturas, ¢ realizado a montagem dos
postes. Essa montagem engloba a instagdo das ferragens necessarias para o langamento
dos cabos condutores, bem como escadas, isoladores e principalmente cruzetas. Essa
montagem ndo pode ser realizada antes da implantacdo do poste, pois além aumentar o
peso do mesmo, tais ferragens podem acabar denegrindo as cintas de elevacao
(equipamento que ¢ acoplado ao Munck para levantar os postes), o que pode vir a

ocasionar um acidende grave.
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Figura 9: Montagem de uma cruzeta cosmos

Fonte: De autoria propria

3.3.6 LANCAMENTO

Quando um tramo(regido entre duas ancoragens) estiver devidamente montado,
pode-se dar inicio a atividade de langamento dos cabos condutores. Vale salientar que um
langamento so podera ser realizado entre duas ancoragens.

Inicialmente, ¢ montada a praca (Figura 10), nome dado ao local onde se inicia o
langamento, onde apresentam as bobinas acopladas ao cavalentes de langamento, bem
como 0s aterramentos provisorios, importantes equipamentos de protecdo, ja que a
atividade ¢ feita com cabos condutores, e em uma eventual descarga elétrica, esses
equipamentos servem para encaminhar a descarga para a terra.

Toda a equipe fica distribuida ao longo do tramo, onde em cada estrutura
apresenta um montador, esse que apresenta a qualificacdo para trabalhar em altura e
realizar servigos na parte aérea. Geralmente os cabos s3o puxados por uma
retroescavadeira, essa que possui a forca para executar a atividade, e quando chega em

cada estrutura de suspensdo, os cabos sdo levantados e postos em banbolas.Esse
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procedimento ¢ realizado até que se chegue em outra estrutura de ancoragem, onde nessa

¢ feita a instalacdo dos cabos nos isoladores de ancoragem e o corte dos cabos.

Toda a atividade de lancamento é previamente planejada, analisando diversos

fatores, como:

O comprimento do langamento: A COSERN disponibiliza uma
determinada quantidade de cabos condutores necessarios para a obra, € a
empresa deve fazer um bom planejamento para que ndo falte cabos para
langamentos futuros, levando sempre em consideragdo possiveis
desperdicios. Ao final da obra, a empresa deve devolver os cabos restantes,
e dentro da taxa de desperdicio de 4% estipulado pela COSERN;

Proximidade e travessias a outras linhas: Sempre que o lancamento ocorrer
proximo a outra linha, ou até mesmo atravessar, devera ser desenvolvido
uma PEX (plano de execucdo). Essa PEX devera conter as principais
medidas de seguranga para realizar a atividade. Em travessias, ¢
recomentado a utilizagdo de empancaduras, para que os cabos nao venham
a encostar na outra linha. Em travessias também, geralmente ha o
desligamento da linha energizada, ou quando ndo ha a possibilidade de
desligamento, o lancamento ¢ feito com todo o suporte da equipe de linha

vida, esses que sdo especializados nesse tipo de atividade.

Figura 10: Langamento de cabos condutores

Fonte: De autoria propria



28

3.3.7 GRAMPEAMENTO E FECHAMENTO DE PULO

Apobs o langamento dos cabos condutores, é realizado o grampeamento das
estruturas, que nada mais ¢ que a fixacdo dos cabos nos isoladores. Esse grampeamento
¢ feito com grampas e fusos, ferragens essas que impendem o cabo de sofrer movimentos
por agdes externas, como 0 vento.

Nas estruturas de ancoragem, onde geralmente sdo cortados os cabos, € necessario
conectar os dois pontos da linha que foram cortados, e isso ¢ feito através dos chamados
“pulos”, onde os cabos sdo conectados através de um conector cunha. Dependendo da
angulacdo, os pulos podem ou nao ser grampeados. Por exemplo, em uma estrutura linear,
tem-se a necessidade de grampear o pulo a um isolador LINE POST (Figura 11), ja que
esse pulo pode acabar encostando na estrura. J& em uma estrutura com um angulo de 90°,
ndo se tem a necessidade de grampear a estrutura em um isolador, j4 que o pulo ndo
encostara na estrutura.

Durante essas atividades, ¢ obrigatério a utilizagdo de aterramentos temporarios

em todos os cabos da linha, como norma de seguranca (Figura 11).

Figura 11: Fechamento de pulo de uma estrutura RA-MV-PR

Fonte: De autoria propria

3.3.8 ATERRAMENTO

Todas as estruturas devem ser devidamente aterradas, onde sdo implantadas 4
hastes de aterramento no solo, e cada haste se conecta a estrutura. Todo poste de concreto
armado, em seu interior possui um aterramento interno, que vai desde a base até o topo

do mesmo. Assim, toda ferragem da estrutura deve ser conectada a esse aterramento, a
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fim de gartantir uma seguranca para um operador que for executar alguma atividade de

manuten¢do na linha.

3.3.9 COMISSIONAMENTO E ENERGIZACAO

Quando a obra esta finalizada, ¢ solicitado a presenca da equipe de manutengao
da COSERN. Essa equipe tem a fungdo de avaliar a constru¢do da linha, e se a mesma
esta apta a energizagdo. Os principais pontos que sdo levantados no comissionamento,
destacam-se:

e Abertura de faixa;

e Aterramento das estruturas;

e Altura dos cabos condutores em relagdo ao solo;

e Altura dos cabos condutores em relagao as travessias;
e Flexao dos postes;

e Identificagdo correta das estruturas;

e FEstado das cruzetas;

e Alinhamento das estruturas.

Caso a manuteng@o aponte algum problema na linha, ¢ solicitado a empresa que
corrija os problemas. Apos a corre¢do, a equipe de manutengdo realiza uma nova

vistoria, € com os problema corrigidos € dado o aval para a energizagao da linha.

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Esse capitulo tem como foco aborbar as principais atividades exercidas no estagio,
esse que contemplou a construcdo da obra LD 69 kV Mossoro [V/Maisa. As atividades
foram realizadas sob supervisdao do coordenador de obras Filipe Senna Germoglio, e
tiveram principal foco em planejar e executar a construcdo da linha de subtransmissdo

supracitado.
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Figura 12: Comprimento da LD MOSSORO 1V/ MAISA
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Fonte: De autoria propria
A figura representa a localizagdo em que foi executada a obra, que teve
aproximadamente 20 km de extensdo e apresentou um total de 128 estruturas, sendo 60
estruturas de ancoragem e 68 de suspensdo. NA tabela 2 apresentam-se as principais

especificagdes para a construgdo da linha.

Tabela 2: especificagdes da LD Mossord IV / Maisa

69 kV
60 Hz
CAA 636 MCM - GROSBEAK

RA-GV-PR 5 Ancoragem 6 0 0
RA-LV-PR 4 Ancoragem 6 0 3
RA-MV-PR-1 16 | Ancoragem 6 0 3
RA-PH2 3 Ancoragem 6 0 0
RA-PT-PR 16 | Ancoragem 6 0 1
RS-LT-PR 52 | Suspensao 0 3 0
RS-LT-PR-2 2 Suspensao 0 0 3
RS-LV-PR-1 13 Suspensao 0 0 3
UA-LV-PR 1 Ancoragem 6 0 3
UA-MV-PR 7 Ancoragem 6 0 3
UA-MV-PR-1 1 Ancoragem 6 0 3
UA-PT-PR 7 Ancoragem 6 0 1
US-LV-PR 1 Suspensao 0 0 3




Dentre as principais atividades exercidas no estagio, destacam-se:

4.1

Compreender  conceitos  basicos  relacionados  aos
eletromecanicos ¢ execucao de uma linha de trasmissao;
Conhecer a norma vigente;

Realizar revisdes no projeto AS BUILT,

Gerenciamento de equipes;

Controle da entrada e saida de materiais;

Preenchimento didrio de planilhas;

Elaborar relatorios pertinente a obra;

Acompanhar as frentes de servicos;

Solicitar orgamentos de compra de materiais;

Realizar reunides com a diretoria;

Realizar reunides com a COSERN;

Realizar Didlogos diarios de seguranca (DDS);

Realizar cronograma e histogramas;

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

31

projetos

Dentre as principais atividades executadas durante o estagio, o

planejamento das atividades foi uma das mais importantes. Junto com o

coordenador da obra, o estagidrio teve a tarefa de desenvolver o cronograma

semanal da mesma, destacando as principais atividades a serem executadas, a

divisdo da equipe operaria, dos veiculos da frota e dos materiais que seriam

necessarios para a execucao de cada atividade.

Além do cronograma semanal, o estagidrio teve como dever atualizar o

cronograma de atividades dia a dia, mediante a eventuais contratempos que

surgiam na obra.
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Figura 13: Modelo de planilha de acompanhamento semanal
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Fonte: Autor

O estagiario ficou encarregado de realizar o plano de langamento dos cabos
condutores. A COSERN enviou 32 bobinas de cabo 636 MCM GROSBEAK com
comprimentos variados, para realizar toda a atividade de langamento. O estagirio
teve o papel de avaliar os tramos e escolher o jogo de bobinas mais adequado, bem
como realizar calculos para evitar ao maximo o desperdicio de cabos, com o
objetivo de realizar todo o lancamento sem a necessidade de fazer emendas.

Junto com o administrativo da empresa, o estagiario teve que planejar e
organizar Dialogos de Seguranca e Dialogos Estratégicos de Seguranga e
Comportamento (DDS e DESCs, respectivamente), que sdo atividades
extracampo com a equipe operdria, a fim de abordar temas voltados a seguranca,

saude, educacdo, lazer, meio ambiente, entre outros.

Figura 14: DESC sobre o Abril Verde, para campanha conscientizar a populagdo sobre a

importancia da seguranga e da saude no ambiente de trabalho.

Fonte: De autoria propria
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4.2 GESTAO DE EQUIPE

A obra contou com um total de 35 funcionarios, divididos em 3 frentes de
servicos. Cada frente de servico contava com um encarregado, que tem o dever de
coordenar a equipe a executar a atividade que foi repassada no cronograma. Cada
encarregado responde diretamente ao coordenador da obra, e em sua auséncia,
responde ao estagiario.

Cada frente de servigo ¢ focada em uma atividade em especifico. Por
exemplo, uma frente ¢ responsavel pela supressiao, enquanto outra realiza a
escavagdo, € a outra atuava na implantagdo das estruturas, e assim por diante. O
objetivo ¢ sempre estar realizando uma boa divisdo da equipe para que todos os
operarios tenham uma tarefa bem definida a ser executada. H4 momentos,
dependendo da atividade, que se fez necessario a juncdo de duas frentes, ou até
mesmo de toda a equipe para a realizacdo da atividade. Por exemplo, alguns
langamentos apresentavam mais de 1 Km de extensdo, entdo toda a equipe foi
designada para executar a atividade de forma segura e eficiente.

A medida em que se passava a construcio da linha, o coordenador deu
liberdade para o estagiario realizar a gestdo da equipe e a dividir as atividades a
serem executadas, mas sempre sob sua orientacdo. Assim o estagiario passou a ser
um intermédio entre o coordenador e o encarregado, permitindo ao estagiario uma

boa experiéncia de gestdo de pessoas.

4.3 GERENCIAMENTO DE MATERIAIS

Uma atividade essencial para o desenvolvimento da obra, pois na possivel
escassez de determinados materiais, uma ou mais frentes de servigos poderiam ser
afetadas, o que ocarionaria um atraso na obra, prejudicando a empresa. Assim,
coube ao estagiario realizar o controle da saida e entrada de materias, a fim de
prever a escassez de determinados materiais € assim poder estar solicitando a
compra dos mesmos.

O estagiario teve como papel analisar as estruturas da obra, destacar uma
lista de materias que cada estrutura teria, e assim poder realizar previsdes para

possiveis compras. A empresa contava com um almoxarifado com um
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encarregado de prontiddo para auxiliar o estagiario na administracdo dos
materiais.

O estagiario também teve o dever de realizar romaneios de transporte de
materiais de uma base para outra da empresa, mediante necessidade em outras
obras. O foco era sempre estar fazendo uma boa gestdo dos materiais, para nao

faltar, bem como poder estar ajundando as outras bases da empresa.

4.4 ACOMPANHAMENTO DAS FRENTES DE SERVICO

Uma das principais atividades exercidas pelo estagiario foi o
acompanhamento das frentes de servico. Como o coordenador possuia diversas
outras obrigagdes, cabia ao estagiario averiguadar as frentes de servicos e realizar
reportes de desempenho da equipe.

Nas diversas inspecdes de campo exercidades pelo estagiario, a verificagao
da seguranca era a mais importante. Junto com o técnico de seguranca, o estagiario
pode observar as formas corretas de execucao de cada atividade, e assim ter mais
propriedade no assunto para coordenar melhor a equipe, que por mais experiente
que essa equipe seja, as vezes alguma situacdo acaba passando despercebido, e
saber dos procedimentos permitiu ao estagiario auxiliar e corrigir a equipe, para

que as atividades pudessem ser executadas de maneira segura e eficiente.

4.5 REUNIOES

Periodicamente, eram realizadas reunides com a COSERN, para a
apresentacao do desenvolvimento da obra. Nessas reunides, que contavam com a
presenga do engenheiro COSERN responsavel Rodolfo Medeiros, e fiscais de
qualidade e seguranca da DIEFRA, bem como o corpo administrativo da
ECOMAN, se discutiam assuntos como embargos, transporte de materiais,
medigdes, pagamentos, prazos, entre diversos outros assuntos. Tais reunido
permitiram ao estagiario ter uma visdo mais burocratica sobre constru¢do de uma
linha de transmissao.

Além de reunides com a COSERN, também eram realizadas reunides

internas com a diretoria da empresa, a fim de apresentar planejamentos, prazos e
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or¢amentos. Tais reundes aconteciam mensalmente ¢ contava com a presenca dos

coordenadores das demais obras sob dominio da empresa.

Figura 15: Dialogo em campo com os engenheiros da COSERN

Fonte: De autoria propria

4.6 RELATORIOS

Mediante as atividades planejadas e executadas pela a empresa, o
estagiario tinha, como dever, elaborar um RDO (Relatério didrio de obra),
contendo o planejamento das tarefas que seriam executadas no dia, bem como
atualizar a planilha de atividades. Tais reportes eram repassados para COSERN,
que a partir desse relatorio poderia exercer a fiscalizagdo das atividades.

Figura 16: Modelo de um reporte diario de atividade

$ neoeneraia | DIEFRA REPORT DIARIO DE SERVICOS
05/06/2024 I ECOMAN ENGENHARIA EQUIPAMENTOS 30705 2 25705724
HORARNO LIMITE PARA COMPARTILHAMENTD DO REPOAT DIARID ATE AS 0800 H 07:16 o~ Quantidade Acréscimo
Servigos UNL Total do Projeto Total Executado Pendente Flanejamento Diino &0 1
[Abertura de Faxa de ServidBo XM 9 9 9 1
[Transporte de Postas amn 131 131 g
aro 151 12§ -2 3
ar 127 124 3
lLoessic XM 127 129 2
|instalaclio de Estais arn 30 2 -8
|Aterramento de Estruturas aro 127 128 2
aro i27 129
aro 177 -177 8/1-9/3
aro 151 129 2
an &4 L] -58 2 17/3-17/4
OBSERVACOES: oL 7 o
ATIVIDADES DO DIA ANTERIOR J KM/BTO
Fechsmento de Pules 7/8-8/5
Desmontagem empancagury 54
Defenses 17/1-17/2

Fonte: De autoria propria
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Outro relatorio que ficou a cargo do estagiario foi o desenvolvimento de
PEX(Plano de execucdo) para atividades que possuiam um risco de seguranga
mais elevado. Dentre as principais atividades que demandavam a criagdo de uma
PEX, destacam-se:

e Implantacdo com proximidade de uma RMT;
e Lancamento com travessia de rodovias;

e Langamento com proximidade ou travessia de uma RMT;

Assim, uma PEX ¢ um relatéorio dos procedimentos que devem ser
executados pela equipe, mediante determinada situacao de risco. Toda PEX deve
ser avaliada pelos fiscais a servico da COSERN, e se a mesma estiver de acordo
com a norma vigente, ¢ dado o aval para o inicio da atividade. Antes do inicio da
atividade, a PEX ¢ lida para toda equipe, e toda a atividade ¢ planejada antes da

execucao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Toda a jornada académica foi essencial para garantir ao aluno todo um acervo
tedrico durante as aulas, que sdo complementadas de forma pratica nos laboratorios. Todo
o conhecimento adquirido no curso ¢ posto em pratica durante estagio, onde o aluno
aprende e se desenvolve como um profissional.

O estagio foi uma experiéncia enriquecedora, ja que todos os dias ao longo desses
8 meses, o estagiario teve a oportunidade de obter novos conhecimentos, conceitos,
diretrizes e conexdes voltados a area de transmissdo, bem como evidenciar a importancia
de diversas disciplinas da grade curricular para essa area, como Protecao de sistemas
elétricos, Sistema elétricos, técnicas de Altas tensdes, entre outras.

A 4rea de transmissdo ¢ extremamente ampla, e o estagiario teve acesso a uma
pequena parcela desse conhecimento, mas que o permitiu aprimorar habilidades
extremamente uteis a um engenheiro, principalmente de expandir seu conceito para
resolucao de problemas, de buscar alternativas e de passar a ter uma compreensao melhor

sobre determinadas situagoes.
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Outro ponto importante do estagio, foi permitir ao aluno entender como funciona
uma empresa, bem como suas diretrizes e questdes burocraticas. Um bom engenheiro
deve saber lidar com os desafios e obstdculos do dia a dia, aprender a ter
responsabilidades, possuir uma visao critica sobre determinados assuntos, € saber gerir
bem uma equipe. Portanto, apos esse periodo, o estagiario se vé um pouco mais preparado

para ingressar no mercado de trabalho, mesmo que ainda haja muito a se aprender.
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