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RESUMO

A crescente demanda de energia elétrica do Brasil é reflexo da sua marcha no
desenvolvimento. Para isso, a malha, interconectada por Linhas de Transmisséo,
que transmite a eletricidade, a todo tipo de consumidor, deve acompanhar o ritmo,
também aumentando, mas com seguranca e adequacgdo da execugao ao projeto.
Assim, este trabalho, € um estudo de caso sobre a implantacdo de uma Linha na
regidao de Tubardo/SC, que tem por objetivo a analise comparativa entre os
quantitativos projetados e realizados dos principais servigos civis da referida Linha
de Transmissdo. Para diagnosticar os quantitativos em relagdo a seus
dimensionamentos, foi concebido um indicador de variagdo, que demonstrou que,
dos dez servicos comparados: 5 foram subdimensionados e 5 foram
superdimensionados, Assim foi verificado que, individualmente ou em combinacéo,
levantamentos de informagao insuficientes, circunstancias in loco inesperadas e
alteragdes no projeto, foram responsaveis pelas variagées. Para reduzir, ou mesmo
extinguir, essas variagdes nos quantitativos, visitagdes in loco pelos responsaveis de
projeto e adogdo de estudos preliminares de maior qualidade e levantamentos de
informagdes mais abrangentes e com maior nivel de detalhe, mostram-se medidas
de solugdes adequadas.

Palavras-chave: Linhas de Transmissdo, analise comparativa de quantitativos,
projetado x executado, obras civis.



ABSTRACT

The growing demand for electricity in Brazil is a reflection of its pace of development.
For this, the network, interconnected by Transmission Lines, which transmits
electricity to all types of consumers, must keep pace, also increasing, but with safety
and adequacy of execution to the project. Thus, this work is a case study on the
implementation of a Transmission Line in the region of Tubardo / SC, which aims to
comparative analysis between the projected and performed quantitative of the main
civil services of the work. To diagnose the quantities in relation to their sizing, a
variation indicator was designed, which showed, of the ten services compared: 5
were undersized and 5 were oversized. unexpected loco and design changes
accounted for the variations. In order to reduce, or even extinguish, these variations
in the quantities, on-site visits by those responsible for the project and adoption of
higher quality preliminary studies and more comprehensive and detailed information
surveys, were found adequate solution measures.

Keywords: Transmission Lines, comparative analysis of quantitative, projected x
executed, oversizing, undersizing.
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1 INTRODUGAO

No século XXI, a eletricidade tornou-se ferramenta indispensavel para a
sociedade humana, de tal forma que, cada vez as pessoas dependem mais € mais
da sua utilizacio para a vida cotidiana, desde um pequeno LED, informar-se através
de midias eletrénicas, lavar roupas, congelar alimentos, até abastecer uma grande
empresa.

Fundamental ao estilo de vida contemporaneo, a eletricidade esta tao
arraigada no dia-a-dia que € quase necessario um apagao ou interrup¢do do
fornecimento dela por parte da concessionaria de energia para lembrar da
importancia e papel dela em nossa sociedade. Em maior parte, isso acontece pois o
cidaddo comum que consome a energia desconhece o tamanho e grau de detalhe
envolvido no sistema elétrico.

Devido ao constante desenvolvimento do pais em ambas as esferas
econdmica e social, esse sistema elétrico tem que ser, constantemente, atualizado,
melhorado e expandido, para que, assim, venha a suprir o aumento da demanda de
energia, desse modo, fornecendo as pessoas, empresas, 6rgaos e organizagdes seu
produto.

Esse consumo, sempre crescente, pode ser notado conforme o Anuario
Estatistico de Energia Elétrica (2020), onde foi demonstrado que houve crescimento
do consumo elétrico em todas as regides do Brasil, e, em especial no Nordeste e
Centro-Oeste, com respectivamente, taxas de 3,8% e 5,3%.

Do mesmo modo, corroborando, quanto a expansao do sistema elétrico, o
boletim emitido pela ANEEL no més de Janeiro de 2021, nosso pais atingiu, nesse
periodo, 179.733 MW de capacidade instalada total de poténcia de geracdo de
energia, um aumento de 4,1% quando comparado ao mesmo periodo do ano

anterior.

12



Pode ser visto com maior facilidade o quéao importante para o pais é o

crescimento da demanda e do suprimento, na expansao da malha elétrica de Linhas

de Transmissdo. Na Figura 1, fica demonstrado o quao necessario € o esforgo por

expandir o sistema elétrico, atualmente com mais de 170 mil Km de extenséao,

através da quantidade de linhas pontilhadas, novas LTs a serem construidas.

Figura 1 - Linhas de Transmissao no territério nacional até 2024
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As Linhas de Transmiss&o sao as artérias e veias do sistema elétrico, ja

que sao elas que conduzem a energia produzida nas usinas, normalmente muito

afastadas dos

grandes centros, por grandes extensdes de terra e mata até chegar
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nas subestacdes, onde ocorrera a transformacédo da tensdo para que essa entao
seja distribuida aos mais variados consumidores.

Obras de grande porte como sdo as implantagdes de Linhas de
Transmissao possuem impacto enorme no ambiente, e por isso desde seus estudos
iniciais até a execugado dos projetos confeccionados para cada situagdo, sao
altamente complexas e envolvem numerosos profissionais de diversas areas do
conhecimento, entre essas varios ramos da engenharia.

As engenharias elétrica, mecanica, florestal, ambiental e civil, tém papéis
principais numa obra de Linha de Transmissao, todavia, dentre as atividades que
englobam essas engenharias, existe destaque especial para a referente aos
servigos de carater civil. Isso se d4a, pois € da engenharia civil que advém a parte de
infraestrutura da obra, importante numa construgao assim.

Estabelece Menezes (2015) essa importancia através do segmento:

[...] engenheiros civis sdo pecas fundamentais para que as
instalagdes sejam implantadas, pois atuam diretamente no calculo de todas
as cargas possiveis de serem suportadas pelas estruturas, participam de
estudos que detalham as caracteristicas geotécnicas do terreno e elaboram
os projetos de fundagéo, dentre outras atividades. (MENEZES, p. 42, 2015)

Existe uma gama de servigos relacionados a obras civis para a
implantacdo de uma Linha de Transmissdo, mas o0s que serao adentrados neste
trabalho sdo, de acordo com Menezes (2015), os majoritariamente civis, isto &,
limpeza de faixa de serviddo, supressao vegetal, abertura de acessos,
movimentacdes de terra; fundagdes, escavagcdo e detonacdo de rochas; e
aterramento, ressalvando outros servigos como montagem e icamento de estruturas
também podem ser considerados servigos civis, entretanto ndo formaram o foco

deste trabalho.
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Dado que as atividades de carater civil sdo as que mais possuem impacto
fisico na obra de implantagdo de uma LT, essas devem ser planejadas e
quantificadas com elevado grau de precisdo, sempre seguindo e estando de acordo
com cada um dos devidos projetos elaborados. Caso contrario, grandes danos
podem vir a ser causados nas esferas econbmica, ambiental e social das
redondezas atingidas e cidades da futura Linha de Transmissdo, seja por
negligéncia ou imprudéncia dos projetistas e/ou executantes da obra.

Sabendo disso, esse trabalho visa a comparagdo entre projetado e
executado, de modo a identificar problemas, falhas e possiveis imprevistos que
ocorreram durante as atividades construtivas da implantacdo de uma LT, para que se

possa prevenir esses contratempos de ocorrerem em obras futuras.

1.1 Justificativa

Ao notar a lacuna que existe na exploracdo académica de Linhas de
Transmissao, bem como o limitado aprofundamento na parte dos servigos de carater
civil envolvidos numa obra assim, percebeu-se a possibilidade de elaborar um
trabalho com énfase na disseminagcdo de conhecimentos sobre os servigcos civis
numa obra de Linha de Transmissao e sua eficiéncia relacionado ao que é projetado
desses servicos em face do que é executado na realidade da construcéo.

Além destas lacunas que criaram a possibilidade do trabalho, existe a
motivacdo pessoal do autor, trabalhador envolvido em obras de implantagdo de
Linhas de Transmiss&o, em carater fiscal, e aficionado por obras de grande porte.

O trabalho teve por foco, portanto, o estudo dos servigos civis de uma
obra de Linha de Transmiss&o que serdo apresentados durante a pesquisa. Apos o

estudo e analise das informagbes coletadas e fotos registradas, o projetado foi
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confrontado com o que foi executado em obra, visando averiguar a precisdo ou as
causas das divergéncias baseando no material reunido at¢ o momento sobre as
obras civis nelas envolvidas.

Como um incentivo extra que demonstra a importancia do projeto, notou-
se que este é impar, no estado de Santa Catarina, em confrontar o projetado para a
implantacdo de uma LT com a realidade da execucao da obra, que as vezes ¢é muito
mais complicada do que se previa inicialmente. Isso pode servir de incentivo para
que outros estudantes venham a se interessar mais no tema de LTs ou comparacgao

projetado versus executado ou em pesquisas académicas similares.

1.2 Definigao do Problema

Buscando contribuir para a difusdo de conhecimentos sobre os servigos
de carater civil em construcio de Linhas de Transmissao, este trabalho consiste num
estudo de caso, delimitando-se em comparar os quantitativos de projeto analisados
com o que foi executado, encontrado nas planilhas de medi¢ao, em um trecho de 12
km de implantagdo de uma Linha de Transmiss&o.

1.3 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em analisar quantitativos das
obras civis através dos projetos, e comparar os servigos civis projetados com os
executados na implantagcdo de Linha de Transmissao, e entdo elencar possiveis
causas e motivos, quando houver discrepancias.

Com o intuito de se atingir esse objetivo, foram estabelecidos os

seguintes objetivos especificos.
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1.4 Objetivos Especificos

a) Levantar quantitativos de servigos civis de projeto da LT estudada;
b) Levantar as planilhas de medi¢gédo da Linha em questéo;
c) Comparar os quantitativos com os dados das planilhas analisadas;

d) Levantar, se necessario, os problemas que resultaram em quantitativos

diferentes.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi dividido em 6 se¢des para melhor entendimento de seu
texto.

A primeira secdo faz uma breve introdu¢do ao tema do setor elétrico na

segunda década do século XXI e as partes da qual sdo compostos.

Em seguida, na secédo 2, é apresentado a Fundamentagcdo Teodrica da
pesquisa, nela sdo brevemente abordadas as etapas de confec¢ao de um projeto de
Linha de Transmissdo, e discorrido sobre os servigos civis analisados da obra

estudada.

Logo, na secdo 3, Metodologia, apresenta-se a caracterizagdo da obra
estudo de caso e como ocorreu a comparacao dos servigos civis analisados. Na
secao 4, Apresentacdo dos Resultados, discorre sobre os dados da pesquisa e
comparagao, atribuindo/elencando possiveis causas/motivos/razbes para os valores
obtidos do indicador variagdo. Na quinta secdo, Consideragdes Finais, € feito um
apanhado do conteudo do trabalho, e, de forma sintetizada, apresentadas medidas
para reduzir ou mesmo solucionar as imprecisdes/divergéncias evidenciadas pelo
indicador (analisado) variacdo. Na sexta e ultima secao, estdo dispostos os materiais

biibliograficos da pesquisa e suas origens para referéncia.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

21 O Sistema Elétrico Nacional e o Sistema Interligado Nacional (SIN)

O Sistema Interligado Nacional (SIN) é composto por quatro subsistemas de
energia (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste/Centro-Oeste) que interligam-se através da
malha de transmiss&o transferindo energia entre eles para uma maior integragéo

entre todos, promovendo assim ganhos de sinergia, seguranga e economia.

Propriamente conceituado, o SIN é “o sistema de producdo e transmissao de
energia elétrica do Brasil é hidro-termo-edlico de grande porte, com predominancia

de usinas hidrelétricas.” (ONS, 2021).”.

De acordo com a CELESC SA (2017), o sistema elétrico pode ser dividido
em trés etapas principais, essas que a eletricidade passa antes de chegar as
unidades consumidoras. Cada etapa possui uma atividade a ela associada e que lhe
da o nome, sendo elas conhecidas, em ordem de passagem da eletricidade, como:
Geracgdo, Transmissdo, e Distribuicdo. O trajeto da eletricidade da usina até o

consumidor pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Trajeto da eletricidade da usina ao consumidor
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Fonte:Universidade Trisul (2021)

A Geragao, que vai da barragem até a Subestagao (SE) Elevadora, é onde
ocorre a transformagao de uma forma de energia, seja ela edlica, nuclear, hidraulica,
térmica e etc, em energia elétrica, sendo que os locais onde é feito esse processo
sdo chamados de usinas. Dado ao grande porte das usinas de maior geragao, porte
esse proporcional a quantidade de energia transformada, esses locais tendem a ficar

afastados de areas mais populosas.

O principal exemplo disso sdo as usinas hidrelétricas, que localizam-se,
quase totalmente em seu numero, mais ao interior do pais, ja que as bacias
hidrograficas que sao aproveitadas também sao la encontradas (ex: Itaipu)..De
acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME), em 2021, esse tipo de usinas foi
0 maior responsavel pela produgdo da energia brasileira, por volta de 64% sendo

gerada assim.

Apos ser gerada a energia elétrica nas usinas diversas, faz-se necessario seu

deslocamento ou transporte para que essa possa ser entregue as distribuidoras ou a
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consumidores livres, isso acontece na parte chamada Transmissdo, na Figura 2
essa parte vai da saida da SE Elevadora até a SE Abaixadora. O envio da
eletricidade é realizado com o emprego de altas tensdes, assim evitando maiores
perdas de carga ao longo das grandes distancias percorridas pelos meios
condutores, que sao as Linhas de Transmissao (LTs), podendo essas serem: aéreas,
através de elevadas estruturas, como nas Figuras 3 a 5; subterrdneas ou

subaquaticas.

Figura 3 - Estruturas para Linhas de Transmissao
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Figura 5 - Projetos de Estruturas Trelicadas: a) desenho e b) _montagem
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Finalmente, chega-se a parte da Distribuicdo, onde, apds o recebimento da energia
que estava em alta tensao por ter sido elevada por um transformador elevador, essa
tem sua tensdo abaixada, agora, por um transformador abaixador para que entéo
possa ser distribuida, conforme mostrado na Figura 5, com uma tensdo mais

proxima da necessaria estipulada para o consumidor final.

Os sistemas que utilizamos podem ser estruturados vertical e
horizontalmente, algo que € corroborado pela Fundacdo COGE (2016). De forma

que organiza-se essa estrutura na maneira mostrada na seguinte figura:

Figura 6 - Organizagao do sistema elétrico conforme Fuchs (1977)
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Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Como pode ser visto, o caminho percorrido pela eletricidade na Figura 6 é o
mesmo apresentado na Figura 2, o que corrobora as palavras de Fuchs (1977), isso

consiste na estrutura vertical, que tem seu fim na chegada aos Consumidores
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Grandes (CG), Consumidores Medianos (CM) e Consumidores Pequenos (CP),

conforme a Figura 6.

Ja a disposicao horizontal da-se devido a etapa de Interligagdo, que conecta
sistemas de energia menores e mais isolados (seja por questdes geograficas ou
técnicas) a sistemas maiores, formando assim uma malha elétrica mais segura e
econbmica contra incidentes como apagdes e quedas de energia, que é seu

objetivo.

Vale ressaltar que Fuchs (1977) menciona também um subtipo da etapa de
transmissdao chamada subtransmissdo, sendo essa classificada por ele como a
transmissdo nas tensbées de 69 kV e 138 kV. Todavia, ndo sera utilizada essa
subclassificacdo no trabalho, devido a classificagdo das mesmas LTs na empresa

parceira (CELESC SA S.A.) como "de Transmissao".

Conforme a propria empresa utiliza, as Linhas de 69 kV ou de tensdes
maiores serao denominadas Linhas de Transmisséo, enquanto tensdes abaixo de 69

kV, como 34,5 kV e menores, serdo chamadas de Linhas de Distribuicao.

2.2 Servigos Civis de Linhas de Transmissao

Conforme ANEEL (2020), as Linhas de Transmiss&o no Brasil no final do ano de
2020 se estendiam por mais de 160.859 km através do nosso territério, ja com

planos de até o final de 2024 superar os 180 mil km pelo indicado pela ONS (2019).

Sendo os canais que levam a energia produzida desde o interior, onde séo

produzida nas usinas, até as cidades e centros urbanos, suas obras de implantacéo
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devem ser extremamente bem planejadas ja que envolvem dinheiro publico e
normalmente causam grandes impactos nas esferas econdmicas, ambientais e

sociais da regido em que estara inserida.

Pode-se dividir os trabalhos civis envolvidos numa Linha de Transmissdo nas
seguintes etapas principais: estudos e projetos, licenciamento ambiental e liberagcéo

fundiaria, execucao da infraestrutura.

2.2.1 Estudos e Projetos

O primeiro procedimento adotado quando se planeja criar uma nova LT € um
levantamento de campo, um detalhado que informe o meio antrépico, fisico e bidtico
da regido foco do estudo para implantacdo. Nessa regido s&o mapeados os
possiveis tragcados que a Linha de Transmissao pode tomar através de imagens de
satélite, e, apos analise do levantamento feito, € definido um preferencial que é

comumente conhecido por Diretriz Principal.

Esse tragado escolhido deve atender a uma gama de quesitos, como: menor
tragcado técnico-economicamente viavel, menor quantidade de travessias sobre
obstaculos naturais ou artificiais, menor impacto sobre APPs e vegetacdo nativa
possivel. Quando possivel, convém aos projetistas manter paralelismo com Faixas
de Serviddo ja existentes, tdo bem quanto manter o tragado perto de vias ou

acessos ja existentes.

Atendidos esses quesitos, fica estabelecido entdo o tracado que a LT

percorrera e da-se principio aos servicos de elaboracdo dos documentos
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pertinentes, como Planta e Perfil que é feito juntamente com um topografo, tabelas
de locacao e deflexdo das estruturas, a LT. Fica a ressalva que, durante a etapa de
execugdo, podem ocorrer algumas alteragdes eventuais nesses para superar

adversidades até entdo desconhecidas ou para maior facilidade de implantagao.

Menezes (2015) diz que apds serem determinados os locais desejados para a
implantacdo das estruturas, isto €, o tragado, entdo procede-se para a proxima
etapa, que consiste na realizagdo de ensaios geotécnicos na locagdo de algumas

estruturas da LT.

Esses ensaios servem para a caracterizacdo do solo e para a obtencao de
dados mais precisos, de modo que se possa verificar se o local permite a instalacao

da estrutura planejada, e para a confecc¢éo do projeto de fundagdes.

Também sao usados para fornecer as informacdes necessarias para a
readequacdo do projeto de fundacbes a realidade apresentada, no caso de

complicagdes durante a execugao.

O ensaio geotécnico utilizado nas obras de LT pela CELESC SA é o SPT
(Standard Penetration Test), pela gama de informagdes sobre solos, suas
caracteristicas e resisténcia, provida como exemplificado na Figura 7. A razao por

usar tal ensaio pode ser tirada das palavras de Schnaid e Odebrecht (2012):

Em outras palavras, o Standard Penetration Test (SPT) ¢,
reconhecidamente, a mais popular, rotineira e econémica ferramenta de
investigacdo geotécnica em praticamente todo o mundo. Ele serve como
indicativo da densidade de solos granulares e é aplicado também na
identificagdo da consisténcia de solos coesivos, e mesmo de rochas
brandas. Métodos rotineiros de projeto de fundacgbes diretas e profundas
usam sistematicamente os resultados de SPT, especialmente no Brasil.
(Schnaid; Odebrecht, 2012, p.23)
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conceituado no seguinte inciso do Art.6 da Lei 8.666/1993:

Ap0ds ter-se em mao todos esses dados e informagdes ocorre uma analise
rigorosa dos fatores econdmicos, técnicos, ambientais e sociais, que vem a ser
relevantes ao que vem a fase de projetos propriamente ditos. Primeiramente, ocorre

a confeccdo do Projeto Basico pela empresa realizando a licitagdo, esse é

IX - Projeto Basico - conjunto de elementos necessarios e suficientes,
com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigo, ou
complexo de obras ou servigos objeto da licitagdo, elaborado com base nas
indicagbes dos estudos técnicos preliminares, que assegurem a viabilidade

26



técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento,
e que possibilite a avaliagdo do custo da obra e a definicdo dos métodos e
do prazo de execugéo, devendo conter os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugdo escolhida de forma a fornecer visdo
global da obra e identificar todos os seus elementos constitutivos com
clareza;

b) solugbes técnicas globais e localizadas, suficientemente
detalhadas, de forma a minimizar a necessidade de reformulagdo ou de
variantes durante as fases de elaboragdo do projefo executivo e de
realizagdo das obras e montagem;

c) identificagdo dos tipos de servicos a executar e de materiais e
equipamentos a incorporar a obra, bem como suas especificacbes que
assegurem os melhores resultados para o empreendimento, sem frustrar o
carater competitivo para a sua execugao;

d) informagbes que possibilitem o estudo e a dedugdo de métodos
construtivos, instalagbes provisérias e condigbes organizacionais para a
obra, sem frustrar o carater competitivo para a sua execugao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e gestdo da obra,
compreendendo a sua programacgdo, a estratégia de suprimentos, as
normas de fiscalizagdo e outros dados necessarios em cada caso;

f) orcamento detalhado do custo global da obra, fundamentado em
quantitativos de servigos e fornecimentos propriamente avaliados; (BRASIL,
1993)

Tendo o Projeto Basico em méos, entdo a empresa ganhadora da licitagao faz

o Projeto Executivo, cuja conceituagdo também pode ser locada na Lei 8.666/1993,
no seguinte inciso do Art. 6:

X - Projeto Executivo - 0 conjunto dos elementos necessarios e

suficientes a execugdo completa da obra, de acordo com as normas

pertinentes da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT; (BRASIL,
1993)
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Feitos esses projetos, da-se procedimento a proxima etapa que envolve
as licencas ambientais e liberacbes fundiarias, depois de obtidas essas, se esta

pronto para realizar a obra.

2.2.2 Execucgao da Infraestrutura

Consiste nos servigos civis de implantacdo da LT, pode ser dividida essa
etapa em: Locagao de Estruturas, Limpeza de Faixa de Servidao, Movimentacgéo de
Terra e Retirada de materiais, Fundagbes (Manilhas, na obra estudada),

Fornecimento e Aplicagcado Agco e Concreto, Aterramento e Seccionamento.

2.2.2.1 Locagéo de Estruturas

Os servicos de locagao de estruturas consistem na atividade de demarcacéao
onde uma estrutura deve ficar. Sdo contabilizados cada vez que uma equipe se
desloca no tragado da Linha com o intuito de localizar o local onde sera implantada
uma estrutura, procedendo entdo, através de emprego de sistema RTK (Real Time
Kinematic), a demarcagao do piquete central da estrutura e do angulo de sua
bissetriz, respectivamente nas cores branca e vermelha para facilidade de
visualizacdo. No caso de a estrutura ser uma torres trelicada de acgo, sdo locados os
pontos de implantacado dos pés da torre do mesmo modo.

Esses servigos sado estimados, para fins de licitagcao, de acordo com o numero
de estruturas da LT, sendo equivalente a quantidade delas que havera uma vez que
esteja a obra concluida.

Nos projetos da obra LT X, 36 estruturas foram planejadas, portanto, para
esse servigo sdo 36 unidades, a principio. Devido a mudangas de projeto no decurso

da obra como adicdo de mais estruturas, deslocamento das ja locadas ou
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remarcacao de locagao perdida por fatores externos, essas locagdes também foram
contadas para fins de medigao.
Esse servico possui descricdo exatamente conforme o apresentado neste

subtdpico.

2.2.2.2 Limpeza de Faixa de Serviddo

A Faixa de Servidao é instituida ao longo de toda a extens&o do tragado para
garantir a seguranga e praticidade durante as fases de implantagdo, manutengéo e

operacéao da LT. Ela é conceituada pela CELESC SA SA (2017), como:

[...] faixa de passagem legalmente constituida em favor da Empresa,
conforme Decreto n° 35.851, de 16/07/54 - artigo 2° a qual impéem
restricbes ao uso e gozo, permanecendo o terreno sob o dominio do
proprietario. A faixa de serviddo podera ser indenizada ou cedida
gratuitamente, sendo que a sua largura e extensdo formarao a area objeto

da indenizagéo, se for o caso. (CELESC SA, 2017)

No dimensionamento deste servico se € levado em consideragao: o balanco
dos cabos pelo vento, os efeitos elétricos e a posicado de fundagdes no calculo da
largura da Faixa de Serviddo, sendo que a Faixa limita-se as linhas paralelas a
largura calculada de cada lado do eixo da LT e as chegadas em SEs ou
seccionamentos.

Sua limpeza é integral pois permite visualizar in loco a necessidade de mais
corte de vegetagcdo, ou mesmo culturas de plantas que precisam de cuidados

especiais de preservacdo. Tamanha é a importancia dessa etapa que estipulagdes
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séo feitas na contratagdo para que haja mitigagdo e, onde essa nao possa
acontecer, compensacao.

Também existem condi¢cdes especiais para as quais se devem atentar na hora
da limpeza: arvores como os Eucaliptos que tem elevada altura e alto crescimento
devem ser erradicadas da faixa para evitar contatos com condutores; e, apos o
término da implantagéo, os agricultores de culturas baixa sdo permitidos continuar o

plantio na faixa.

~ Figura 8 - Limpeza de Faixa de Servidao

| 70 iy

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Antes da abertura de acesso propriamente dito realiza-se algumas atividades
de preparagéao do terreno, Shimizu (2002) classifica-os em 4 tipos principais que sao
realizados nessa ordem:

1. Desmatamento - retirada da vegetagc&o maior porte;

2. Destocamento - retirada dos restos da vegetagao maior;

3. Limpeza - retirada da vegetagao rasteira; e

4. Remogao da camada vegetal - retirada dos restos organicos

superficiais.
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As atividades dessa etapa sao quantificados normalmente por m? (metro
quadrado) de supressao vegetal, também usado na limpeza da faixa, ou em m?
(metro cubico), retirada do humus que se encontra nas primeiras camadas de solo
principalmente em areas de matas. Todavia, para algumas espécies de arvores,
como o Palmito Real, a quantificacdo ocorre por numero de individuos derrubados
da espécie.

De modo geral, os quantitativos de projeto dessa supressdo vegetal sao
obtidos através do produto da extensdo do tracado da Linha de Transmissao pela
Faixa de Servidao da LT (20 m de largura para a poténcia da rede de 69 kV e 25 m
para 138 kV), resultando essa na parcela principal do trabalho a ser feito.

Estima-se, para fins de licitagdo, uma segunda parcela, consistindo na area
de acessos e locais das estruturas (também conhecidos como pragas de trabalho) ja
existentes e que serdo abertas, obtida pelo produto do comprimento e largura do
acesso somado com a area da praga (comumente tomada por 20 m de largura por
20 m de comprimento, totalizando 400 m?).

Os valores da segunda parcela sao adicionados a primeira, obtendo uma
aproximacao do servico de Limpeza de Faixa a ser executado.

Posteriormente, durante as medicoes, essa area é conferida por visita técnica
do fiscal da obra a cada um dos locais, €, se necessario, corrigida para o seu valor
real, que € o apresentado neste trabalho.

Conforme projeto, a descrigao utilizada para o servigo em questao é “Limpeza
de faixa de serviddo, incluindo o empilhamento e formacdo de leiras, incluindo
resgate e transplante de bromélias e xaxins nas areas adjacentes ao local de

suprességo.”
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Apos o término dessas atividades, pode-se dar principio a abertura de
acessos para as maquinas, equipamentos e trabalhadores, onde comecara a

terraplenagem e os servigos a ela relacionados.

2.2.2.3 Movimentacéo de Terra

As atividades de abertura de acessos voltam-se para viabilizar a chegada
com materiais, pessoal e equipamentos aos locais de implantacédo de estruturas.

Atividades comumente presentes nessa etapa da obra sao:

a) Terraplenagem e Melhorias nos caminhos existentes;

As terraplenagens sao os conjuntos de operagdes de movimento de terra, que
nas palavras de Shimizu (2002) englobam "escavacao, carga, transporte, descarga,
compactagcao e acabamento” e transformam a topografia natural em uma mais
adequada para a execugao dos servigos.

O método das secgdes transversais e a semelhanga de solidos sao usados
para verificar o quanto do servigo foi executado, sendo que nas planilhas de
medicao ele é quantificado por m* (metro cubico).

As melhorias de caminhos, ou vias, existentes consistem nos trabalhos de
raspagem superficial com maquina ou similar que reforme um acesso em estado
precario. Tendo seus quantitativos em m? (metro quadrado), sdo obtidos pela
extensdo da LT multiplicada por uma faixa de até 10 m de largura, variando de

acordo com a complexidade do tracado e acessos.
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Englobada também pela movimentacéo de terra, esta a aplicagdo de rochas
(saibro, bica e rachao, conforme Figura 9 abaixo), quantificada em m3 (metro
cubico), melhorando o solo para passagem de veiculos e maquinas pesadas. Essa
atividade supera a de aterro as vezes, ja que, em locais ruins, ocorre 0 uso quase
exclusivo de rochas para formar caminho. Por isso, o volume total de rochas previsto
(somatdrio da bica, rachao e saibro estimados), tende a ser maior que o volume de

aterro executado (solo simples sem demais caracteristicas relevantes).

- Bica (a

, Rachéo (b) e Saibro (c
Y Y N ne

e

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Em sintese, para os fins deste trabalho de pesquisa, as movimentagdes
consistiram as atividades de:

- regularizacdo da camada superficial do solo (até 0,5 m de profundidade,
também conhecido como "melhorias de vias” e “raspagem");

- aplicagao de rochas variadas (bica e rachao) para melhor transito;

- movimento de terra de corte (escavagao a mais de 0,5 m, transporte e bota-
fora) e aterro (jazida externa ao local).

A Figura abaixo simplifica as subdivisbes desse servigo, suas unidades e

formulas.
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Figura 10 - Tabela de Férmulas de Subservigcos de Movimento de Terra

Escavacdo m?3 bxIxh
Carga m?3 bxIxh
Transporte m?> bxIxh
m

m

Descarga 3 bxIxh
Compactacdo 2 bxIxh

Acabamento m? b x|
b = medida dolado 1

| = medida do lado 2
h = altura média

Fonte: Elaboragao proépria (2021)

Para o movimento de terra de corte e aterro, a area da faixa de servidao é
multiplicada por uma espessura média para obter um estimativo do maximo volume
que sera cortado. Ja no caso do aterro, esse € menos impactante na obra estudada
(por ser regiao entre morros muito acidentada), portanto, para seu quantitativo foi
tomada uma fracao do total volume de corte.

Alerta-se que, caso a obra possuisse um tragado mais plano ou em baixios e
plantagbes, o oposto seria verdade, com aterro e aplicagdo de rochas sendo o
principal fator de movimento de terra.

A movimentacdao de Terra total foi obtida pelo produto do quantitativo do

servico de “Regularizagdo / raspagem superficial de solo para melhoria de acesso
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existente” com a profundidade maxima (0,5 metro), somado aos demais volumes (de
escavacdoes em terreno natural, moledo, matacao, rocha fendilhada e sa, e de

aterros por cargas de rachéo e bica corrida).

b) Drenagem e Contencdes

As atividades de contengbes e drenagem, quando necessarias, sao
realizadas de forma conjunta e quantizadas, respectivamente, por m* e metro linear,
elas sao feitas de modo a causar o menor impacto ambiental possivel. Tenta-se
empregar os materiais disponiveis no local para a adequagao, provido que esses
estejam de acordo com as orientagdes da fiscalizagdo ambiental.

Na Figura 11, pode-se ver uma mostra desses:

Figura 11 - Corte e Contencéo (a) e Abertura de Acesso (b)

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Normalmente, a abertura de acessos € uma etapa pequena em LTs que se
encontram no perimetro urbano, todavia, em LTs mais afastadas envolvem extensas
quantidades desse servigo. Fica a ressalva, que sempre tenta-se causar o menor
dano ao meio ambiente, a gleba e vias existentes e também evitar possiveis

problemas com os proprietarios.
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2.2.2.4 Retirada de materiais

No tocante a Retirada/Remoc¢ao do material raspado ou escavado, a parte
desses que n&o causa problemas ambientais, € comumente deixada no proprio local
ou redondezas, sendo usada para regularizagao de acesso e praga 'espalhando’ ele
numa camada.

Também é comum o proprietario da gleba requisitar o material em algum lugar
de sua terra, e contanto que nao seja muito afastado do local dos servigos, é
costumeiro a empreiteira ajudar e levar esse material para o ponto desejado, assim
ajudando a manter relagdes boas e cordiais com os proprietarios.

Devido a maior parte do material ser reaproveitado ali mesmo (no caso da
obra em estudo), se/quando sobrou algum, foi apenas uma pequena fragdo de todo
o volume de solo e residuos a ser retirada do local e transportada para a destinagao
final apropriada.

Similar ao feito na quantificagdo da Limpeza de Faixa e Movimentagao de
Terra, é feito a estimagcao tomando a area a modificar, pois essa sera usada de base,
e aplicando alguns fatores sao ela.

Portanto, foi utilizada neste trabalho a descricdo “Retirada/Remocao de
materiais (incluidos solos moles) e destinagdo final para locais devidamente
legalizados” para as atividades deste cunho. E, para fins de praticidade e
contabilizagdo, esse servigo engloba os servicos descritos como “Retirada de
material destinado aos acessos, recomposi¢cao da area e destinacao final para locais
devidamente legalizados” e “Remocgéao de solos moles e destinagéo final para locais

devidamente legalizados’.
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2.2.2.5 Fornecimento/Aplicacao de Manilhas, Aco e Concreto para Fundagbes

Apos a abertura dos acessos aos locais onde ficam as estruturas, da-se a
fase das fundagbes. Aqui o processo varia um pouco de acordo com o tipo de
fundacéao escolhido, que depende do tipo e resisténcia do solo (ex: blocos para solos
secos e rijos, sapatas para umidos e alagadi¢gos, manilhas para solos sem rocha

independente da presencga de agua).

Figura 12 - Escavacgao a trado e Escavagao manual

Far

PR ‘S

Fonte: Elaboragéo propria (2021)

Em todos os tipos de fundagdo havera a retirada de material do solo,
contabilizado através de semelhanga de sodlidos (ex: manilha com cilindro) em m?
(metros cubicos) nas planilhas de medigao, seja por maquinas ou trabalhadores, na
Figura 12 sendo utilizado o trado mecanico,

Entdo posiciona-se as armaduras, que comumente sao feitas no canteiro e
apenas transportadas ao seu local de uso, e as devidas férmas sao dispostas para
entdo concretar, conforme exemplo de fundacgao tipo manilha concretada na Figura

13.
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Figura 13 - Projeto de Fundagao em Manilha
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Figura 14 - Foto de Fundagao Manilha pés-concretagem
T i N ol

=
=

S

Fonte: Elaboragao proépria (2021)

O responsavel de campo, seja supervisor, técnico ou engenheiro, deve ficar
atento para verificar que a fundagao seja preenchida corretamente com concreto, e
também para adotar medidas contra perdas (pela férma da fundacao haver ficado
muito irregular) e fuga (durante o trajeto acidentado até o local da aplicagéo pelo
relevo).

Ressalta-se que devido as caracteristicas geomorfolégicas do local, muitas
vezes € necessario realizar detonagao de rochas por explosivos durante a fase de
escavacdo das fundacdes. E comum que durante os servicos de aprofundamento
das cavas, esbarre-se em rochas em estado sao, isto €, no macico, ou em estado
fendilhado, que sdo as ja rachadas e despedagadas por intemperismo ou pela

prépria escavagao.
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No primeiro caso, deve ser realizada uma reanalise de projeto, de modo a
verificar se compensa mais proceder com detonacdo até que se possa executar o
projeto original da fundac&o, ou alterar o projeto da mesma para que essa seja
engastada nas rochas. E de responsabilidade dos engenheiros, técnicos e
supervisores de campo levar a informacdo da profundidade em que a rocha foi
encontrada e do estado dela, o mais rapido e com maior precisao possivel..

Ja no segundo caso, onde a rocha é fendilhada, normalmente o servigo
continua do jeito que estava, mesmo que de modo mais lento. Todavia, dependendo
da dificuldade em remover esse material, a detonacio pode ser considerada.

Os servigcos de armadura e concretagem nas planilhas de medi¢do sao
descritos, respectivamente, por “Fornecimento, transporte e aplicacdo de ago CA50
e CAG60 para execugéo de fundagdes em concreto com as caracteristicas indicadas
no projeto” e “Fornecimento, transporte e aplicagdo de concreto X MPa, para
execucao de fundacgdes, incluindo formas e demais materiais necessarios, com as
caracteristicas indicadas no projeto”.

Sendo que ‘X’ é o valor da resisténcia do concreto, normalmente, 20 MPa ou
mais para fins estruturais, e 9 MPa para regularizagédo de cavas e confecgéo dos
selos (tampas de concreto) das estruturas.

O Concreto é mensurado de acordo com os projetos de fundacgao,
normalmente incluso vem tabelados os volumes a ser aplicados em cada fundacgao,
com as divisbes com concreto magro ou de resisténcia mais elevada, conforme

mostra a seguinte Figura.
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Figura 15 - Tabela de Fundacées

o T | [y o] e [
i | o | 5572 g TIPO DE FUND. | CONCRETO | ESCAVAGAO| ATERRO |1 o | ageia () ' 1 aco kg)
ALT | A | Blc|oD (m’) (m’) () () 35M0T | N° ALT.1,0m |N° ALT. 1,0m
1| apce | a 9000 M 17.54 wz4s | 818 | a6 700 | 185640
2 | apce | m 13000 M 21,33 122250 | sag0 | ooe goo | w7130
a | apoce | s 5500 M 12,62 23,82 0,16 700 | 185640
4 | apce | eo 10500 B 10.98 28,37 0.19 916,98
5 | apce | 7o 5000 B 12,60 2,35 - 0.15 - 1856,40
i | soce | ao 5500 B 13.43 26,54 0,12 1856,40
7 | soce | en 7000 M 10,36 26,04 : 016 | 500 8,00 962,86
8| soce [ en 7000 M 10,67 2721 z 018 [ 500 8,00 704,02
9 | soce | en 7000 M 10.25 2508 - 015 | 580 800 704,92
10 | apce | en 5500 B 12,94 26,05 0,12 704,02
11| soce | e 7000 M 10.25 2508 5 015 | 590 8,00 704,02
12| apce | ss 9500 E 970 2516 - 018 | 454
13| apce | s 11500 B 16,35 109,33 - 0.0 1065.08
14| soce | s 3100 B 639 1453 - 009 106508
15 | apce | s 11500 B 14,16 56,09 - 009 674,95
16 | Apce | e 12000 B 1,07 30,02 - 0,19 124583
17| soce | s 3500 B 7.55 15,69 - 0.0 704,32
8 | apce | @ 12000 B 11,29 20,54 - 021 2036.77
19| socE | 45 5500 M 12.02 5743 0oe | 590 7.00 418,25
20 fama] 2 fafa]a]s T 20,40 16,60 080 572,18
21| soce | 45 4000 B 743 1672 015 535,92
2z | soce | 45 3500 M 939 16,60 011 | 280 5,00 535,92
| apce | w4 3500 B 506 36,06 2405 | 006 528,56
2 | apoce | m 6500 BSA 14,00 7764 6050 | 006 103408
25 | socE | 45 3600 B 836 15,07 0,09 103408
% | socE | 45 3500 B 904 16.25 0,11 1034,08
z7 | socE | 45 5000 M 11.28 6051 4313 [ ome | 500 700 | 125040
2% | soce | 45 5500 M 1165 54,00 4615 | ome | 590 700 | 125040
v | soce | 48 N M 71 14,42 o | 280 5,00 535,03
a0 | apce | a0 4000 M 13.35 78,77 5728 [ om | sg0 800 | 1400.80
3t | aoce | &0 5000 B 13,18 26,29 0,12 140080
3z | soce | &0 5000 M 535 20,64 z 016 | 38 700 | 130830
33 famiaa] & [e]a]o]s T 2040 16,60 080 522,18
3 | apce | w4 5500 M 7.22 17.08 015 | 590 700 | 104890
35 | Apce | 44 8000 B 15,60 99,83 837 | 002 2269,50
3% [amiaa] s [3]3]a]a E 22,28 30,96 sz | og7 240,00 864,80
TOTAIS 439,26 1ugs 11 | 50178 | e85 | esmr | 2a00 0,00 108,00 | 337402

Fonte: CELESC SA (2021)

Divergéncias surgem nos volumes aplicados normalmente caso ocorra uma
execucgao imperfeita/inadequada das férmas e/ou escavagao, por isso 0os projetos e
as formas devem ser checados uma vez mais antes de pedir o concreto usinado

para garantir que tudo esteja em conformidade.
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Conforme a propria descrigdo dos servigos, em suas composi¢des ja estdo
incluidas as férmas, de madeira na obra em questdo. Para formas de madeira sao
consideradas 15 tabuas de 2,2 cm x 23 cm para cada m® de concreto usado.

A madeira é comprada na regido da obra e, diferente do ago, comumente
cortada no canteiro. Feito isso, a féorma € montada ali mesmo para posterior
transporte e aplicacdo ou € armazenada para transporte ao local em que sera
empregada e la é feita a montagem.

O acgo, que é contabilizado em quilogramas, é entregue previamente cortado
no canteiro de obras onde entdo sdo montadas as armaduras conforme indicam os
respectivos projetos, também demonstrado na Figura acima. Ressaltando que o ago
vai sendo comprado/entregue de acordo com a quantidade de fundagbes sendo

executadas no momento e a disponibilidade do material no mercado.

2.2.2.6 Aterramentos por Cabo, por Haste e Seccionamento de Cercas

Durante as atividades de fundacdo deixa-se normalmente uma espera para a
passagem do cabo, ou cabos, de aterramento, desse modo facilitando a conexao e
disposigéo do cabo conforme projeto.

De acordo com Menezes (2015), essa fase € essencial pois sdo esses cabos
de aterramento que, estando enterrados a ndao menos de 50 cm da superficie dao
escoamento a cargas elétricas originadas de perturbagdes, protegem a LT de
descargas atmosféricas, indugdo de correntes elétricas proximas, rompimento de
condutor e quebras de isoladores.

Neste trabalho esse servico € denominado “Execucdo de aterramento com
cabo 5/16" HS enterrado a 90cm de profundidade, incluindo escavacao, reaterro

compactado e pintura conforme especificado” na planilha de medicao.
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Utilizado a partir das estruturas, principalmente torres metalicas trelicadas,
tem sua unidade de quantificagdo em metros, esses que sao determinados
previamente em projeto.

O formato de disposi¢cdo dos cabos varia com as especificidades do local e
deve ser apontado em projeto, juntamente com a devida extensdo de cabo que deve
ser usada. O mais comum € que os cabos sejam dispostos na dire¢ao do tragado da

LT, similar ao apresentado na Figura 16.
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Figura 16 - Esquema Aterramento em Torres de LT por Cabos
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Fonte: CELESC SA (2021) e NSA Consultoria e Informatica LTDA (2021)
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Apés a implantagdo da LT estar concluida e estiverem ocorrendo os testes
elétricos e comissionamento das estruturas, a resistividade cabo-solo € checada, e,
caso nao esteja dentro dos parametros entdo a empreiteira deve buscar uma
solugao para diminuir a resisténcia do solo.

Na impossibilidade de empregar efetivamente todo o comprimento do cabo,
ou mesmo qualquer, e ainda nido alcangados os parametros do comissionamento,
emprega-se as hastes, em conjunto com os cabos ou sozinhas, como solugao.

Um exemplo dessa solucao, e que foi adotada na obra em estudo, é o uso de
bastbes de cobre, conhecidos como Hastes COPPERWELD (Figura 13), que sao
enterrados na terra e conectados a pontos dos cabos de aterramento.

Esses mesmos bastdes consistem num outro tipo de aterramento de
estruturas amplamente empregado, o aterrar por Haste COPPERWELD é mais
utilizado na implantacéo de LTs urbanas ou estruturas em areas rochosas, devido as
condi¢cdes do solo e/ou local que dificultam alcancar maior condutividade do solo,
algo crucial para o funcionamento do aterramento.

A descrigdo do servigo que os envolve na planilha de medigdo consta como
“Fornecimento e aplicacdo de haste COPPERWELD de @ 19x2400mm, para
execu¢cdo de aterramento, cfe. desenho anexo, incluindo fio e conectores
bimetalicos para conectar a haste”.

Seu uso é dimensionado em acordo com projeto, tendo uma quantidade
predeterminada que apenas sera disposta no local especificado. Caso a resisténcia
O6hmica, quando essa for verificada, for elevada demais, mais hastes serao utilizadas

para reduzi-la para dentro dos padrdes exigidos pela concessionaria de energia.
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Figura 17 - Esquema de Utilizacao (a) e Hastes de Aterramento (b)
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Fonte: CELESC SA (2021) e NSA Consultoria e Informatica LTDA (2021)
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Cercas metalicas, delimitadoras de area a fins de protegao, proximas da LT,
também tem que ser aterradas para que eventuais cargas resultantes de indugéo
nao venham a causar dano a pessoas € animais.

Figura 18 - Esquema de Seccionamento de Cercas
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Fonte: CELESC SA (2021)

Tem o seu servigo contabilizado em unidades e descrito em planilha como
“Seccionamento de cercas, incluido fornecimento de materiais necessarios com
excec¢do do seccionador preformado”.

Suas quantidades s&o obtidas através do levantamento topografico detalhado
de onde a LT passara, e, devido a irregularidades e amplas diversificagbes do
relevo, das formas dos lotes e de suas areas, possuem grande variabilidade devido

a entre locais e relevos diferentes.
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Tanto os aterramentos de cercas quanto das estruturas da Linha de
Transmissdo sdo quantificados de forma unitaria (hastes COPPERWELD) ou por
metro linear (cabo HS) nas planilhas de medig&o.

Terminadas as atividades relacionadas a infraestrutura, procede-se o inicio

das partes mais visiveis de uma obra de LT, isto é, a supraestrutura.

2.3 Pecas de um Projeto de Linha de Transmissao

Para a implantacdo do empreendimento sdo necessarias varias pecas de
projeto, variando ligeiramente obra a obra. As essenciais para todas sdo mostradas
nas Figuras 4, 5, 13 e 15 a 25, na forma de plantas, tabelas, listas, desenhos (fig. 4-

5), relacdo de materiais, especificagdes técnicas (fig. 16-18) e memorial descritivo.

A Planta e Perfil (fig. 19) é feita, principalmente, para visualizagdo do relevo
do tracado da Linha, da altura das estruturas, cabos e respectivas flechas em
relagdo a vegetacdo, a identificacdo das vegetagbes na Faixa de Servidao, das

propriedades cruzadas pelo tragado, de cursos e valos d’agua.

A Planta do Tragado (fig. 24) trata-se de uma planta de situag&o da obra, em

seu pleno escopo, isto é, todo seu tragado, na regido do empreendimento.

A Lista de Estruturas (fig. 20b) tem o intuito de compilar as estruturas da linha
com suas respectivas alturas, resisténcias e observacgdes e para fins de licitacdo. A
Relagdo de Materiais (fig.20a), por sua vez, lista todas as pecas que devem ser

compradas para a montagem completa de cada tipo de estrutura utilizada na Linha.

De maneira semelhante a Lista anteriormente mencionada sdo as Listas de
Fios e Cabos e de Isoladores (fig. 21a e 21b), que apresentam os referidos materiais
a serem usados na obra, as suas especificacbes e quantidades para serem

adquiridas para a execucao do empreendimento.

As Tabelas de Locagao de Estruturas e de Esticamento (fig. 22a e 22b) sao,

respectivamente, os documentos voltados a implantacdo da obra que estabelecem
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onde deveram ser colocadas as estruturas e o quanto de cabo devera ser colocado

em cada vao e flechas

O Memorial Descritivo (fig. 25) contem a descricdo geral da obra e seus
elementos, sendo neste também estabelecidos informagbes quanto a regido do
empreendimento, dados referentes aos diversos materiais que serdo empregados,
procedimentos de servicos e seus critérios de aceitacdo, e observacdes que

deveram seguidas antes, durante e depois dos servicos.

Os desenhos (fig. 4 e 5) sdo os esquemas para montagem e fabricagado das
estruturas, onde sédo determinadas as medidas e resisténcias dos moédulos ou partes

de cada uma.

As especificagdes técnicas (fig 16-18) sdo as normativas internas da CELESC
voltadas essas para padronizacdo de servigos, materiais, ensaios, procedimentos e
critérios, que sao fornecidas a empreiteira vencedora da licitacdo para fins de

conhecimento dessa das exigéncias a qual esta submetida.

Figura 19 - Fragmento de Planta e Perfil
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Fonte: CELESC SA (2021)
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Figura 20 - Relagao de Materiais (a) e Lista de Estruturas (b)
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Figura 21 - Lista de Isoladores (a) e Lista de Fios/Cabos (b)

cODIGO

DESCRIGAO

UNIDADE | QUANTIDADE

Isolador polimérico a base de silicone HTWY, na cor cinza, com
nicleo de fibra de vidro, para LT 138 kV. Com ferragens
14162  |terminais concha-bola, anel anli-corona, distancia minima de
escoamento de 4495mm, carga nominal de 120kN, Demais

detalhes conforme especificacio técnica E-313.0058.

G 384

COBSERVACAC:

- Os materiais devem atender as especificacfes técnicas e ser homologados na Celesc, conforme
E313.0045 - CERTIFICAGCAO DE HOMOLOGACAD DE PRODUTOS.

LISTA DEFIOS E CABOS

cODIGO

DESCRICAO

UNIDADE

QUANTIDADE

&

Cabo de ago bitola /16" tipe HS, de alta resisténcia mecnica
galvanizado, formacdo T fios, didmetro 7.938mm & canga de
ruptura minima 3.62%9kgf, e demais caracteristicas conforme
ESP-LT-008 - Especificacdo para formecimento de cabo de aco
gshranlzadn @ 516" - HE - T fios

kg

6.000,00

5285

Cabo de aluménio, tipo CAA, 4770 MCM | formago 2647 fios,
didmetro 21, 79mm, c.uu:llgn 1;%?& ¢ demais caracteristicas
conforme E-313.0018 - Especificagdo para fornacimento de
cabas condutores

kg

76.500.00

31328

Cabl:l opfico. CIF‘G'u'I.I' BFO l:.urrftlrrm especificacdos E5P-LT-
nptlcn dle’etnrc dwendu supchrsar ||ma comente de 12, 5kA
durante um tampo de 055 e estar incluso as descidas e o
acrescimo provenienie da calenana

13.100,00

32295

CABO GPTICO CFOA-SM-DOR-S/G 36F RCASZH,
diretamente dutado com capa retardante a pmpaga;au de
chamas BE ou LSZH & protecdo contra acdo de roedores,
totalmente du;la.ncn nw:lm:- [:nm protegdo contra IJm:dﬂdE
G Eﬁf'r_e':légildas em acrllata e nrganlzadas em tubos Ilz_lqs._e
para backbone, didmetro extemo maximo 16 mm, conforme
NER 14773 e com centificado de homologagdo Anatel

200,00

C313.0045

IBSERVACED:

- Os matenais devem atender 85 especificacies técnicas e ser homologados na Celesc, conforme
E":F!TIFICN"AD DE HDMDLGGJ"-WD DE PRODUTOS

Fonte: CELESC SA (2021)
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Figura 22 - Fragmentos da Tabela de Esticamento

| Tramo Va0 Basio
" 3 Tenslo [kgf]
NUM | 1 Sstruturey | VRO
- m | 5 10 15 20 25 0 ELY 40 a5 50 | T™F
[To B PORT-01 50 108 107 | 106 | 105 | 105 | 104 104 | 103 103 | 102 102 99
= B 01-02 232 | s89 | sso | s76 | 572 | se68 | sea | seo | ss6 | ss2 | sag | sas | sas
[ 2 C 0203 340 | 1210 | 1088 | 1072 | 1060 | 1049 | 1038 | 1027 | 1017 | 1006 | 996 | 987 | @42
(3 J 03-04 333 | 1283 | 1244 | 1226 | 1208 | 1191 | 1174 | 1159 | 1143 | 1129 | 1114 | 1101 | 1039
4 K 04-05 373 | 1406 | 1362 | 1342 | 1322 | 1303 | 1285 | 1268 | 1251 | 1235 | 1219 | 1204 [ 1135
5 A 05-10 a39 | 1807 | 1747 | 1719 | 1692 | 1666 | 1641 | 1617 | 1594 | 1572 | 1550 | 1530 | 1437
6 A 10-12 a19 | 1699 | 164a | 1618 | 1593 | 1569 | 1547 | 1524 | 1503 | 1483 | 1463 | 1444 | 1358
7 A 12-13 913 | 1657 | 1644 | 1638 | 1632 | 1626 | 1620 | 1614 | 1608 | 1602 | 1597 | 1591 | 1564
8 A 13-15 194 | 2346 | 2084 | 1966 | 1857 | 1757 | 1666 | 1582 | 1506 | 1437 | 1374 | 1317 | 109
9 A 15-16 384 | 1757 | 1687 | 1655 | 1624 | 1595 | 1567 | 1541 | 1515 | 1491 | 1467 | 1445 | 1345
10 | 16-18 286 | 1083 | 1047 | 1030 | 1024 | 995 | 984 | 970 | 956 | 943 | 931 | s18 | 864
11 A 18.20 a22 | 1711 | 1655 | 1629 | 1604 | 1580 | 1557 | 1535 | 1514 | 1493 | 1474 | 1454 | 1368
12 A 20.23 316 | 2060 | 1930 | 1871 | 1815 | 1764 | 1715 | 1670 | 1627 | 1587 | 1Sa9 | 1514 | 1382
13 A 23-24 258 | 2174 | 1991 | 1509 | 1834 | 1764 | 1699 | 1639 | 1584 | 1532 | 1485 | 1440 | 1259
14 A 24-30 347 | 2016 | 1906 | 1856 | 1808 | 1764 | 1722 | 1682 | 1644 | 1609 | 1575 | 1543 | 1406
15 A 30-31 535 | 1689 | 1654 | 1637 | 1621 | 1605 | 1589 | 1574 | 1560 | 1545 | 1531 | 1518 [ 1454
16 A 31-33 396 | 1711 | 1649 | 1621 | 1593 | 1867 | 1541 | 1517 | 149a | 1472 | 1450 | 1430 | 1338
17 A 33-34 601 | 1777 | 1740 | 1723 | 1706 | 1690 | 1674 | 1658 | 1643 | 1628 | 1614 | 1600 | 1534
18 J 34-35 300 | 1394 | 1336 | 1309 | 1283 | 1259 | 1236 | 1214 | 1193 | 1173 | 1154 | 1135 | 1054
19 i 35-36 179 | 468 | as0 | as7 | as3 | aso | aae | 443 | as0 | a37 | a3 | a31 | a17
20 B 36-PORT 1 200 18 13 11 9 8 8 7 7 © 3 5
Vaos Intermediarios
Valor Flechas [m]
[m] ™I 5 10 15 20 25 30 5 40 a5 50 TMF
50,12 2,83 2,86 2,89 2,92 2,92 2,94 2,94 297 297 3,00 3,00 3,09
23150] 1109 11,26 11 34 11,42 1150 11,58 11,66 11,75 11,83 11,90 11,98 12,37
340,18 1270 ] 1301 13,16 | 1330 | 1344 | 1359 13,73 13,87 14,02 1416 | 1429 | 1497
333,21] 1055 ] 1088 | 11,04 11,20 | 1136 | 11,52 § 1167 | 1184 11,98 § 12,15 12,29 13.02
37305] 1206 ] 1245 | 1264 | 1283 | 1302 | 13,20 | 13,37 | 1356 | 13,73 | 1391 | 1409 | 1494
23154 162 3174 1,80 1,86 3,92 3,98 4,04 4,10 416 4.21 4,27 4,55
270,00] 492 5,09 517 525 533 541 549 557 565 5,73 581 6,18
580,00| 2269 | 2347 | 2385 | 2423 | 2461 | 2498 | 2535 | 2572 | 26,08 | 2645 | 26,79 | 2853
380,00] 9,74 10,07 | 10,24 | 1040 | 1056 | 10,72 | 1088 | 1104 | 11,19 § 1135 | 1150 | 1225
44000] 1306 1350 13,72 1394 14,16 14,38 14,59 14 80 15.01 15,22 15,42 16,42
440,00] 1389 | 1435 1458 | 1481 | 1504 | 1525 | 1548 | 1570 | 1591 16,13 | 1634 | 17,37
394,60] 11,17 | 1154 11,73 | 1191 | 1209 | 1227 | 1245 | 1263 12,80 § 1297 | 13,14 | 1397
912,71] 6127 ] 61,75 | 6198 | 6220 | 62,43 | 6267 | 6290 | 63,13 | 63,37 | 63,57 | 63,81 | 6491
192 68 193 2,17 2,30 2. 44 2. 58 2.72 2 BB 3,00 315 329 344 413
196,26] 2,00 2,25 2,39 2,53 2,67 282 297 312 327 3,42 3,56 4,28
383,56| 10,20 | 1063 | 1083 | 1104 | 1124 | 1144 | 1163 | 1183 | 1202 | 1222 | 1241 | 1333
120,18] 1154 1193 12,13 12,32 12,51 12,70 12,88 13,07 13,25 13,42 13,61 14,46
23085] 600 | 620 | 631 | 640 | 650 | 660 | 670 | 679 | 683 | 698 | 707 | 752
3199,15] 11135 11,73 11,92 12,10 | 12,29 | 12,47 | 12,65 | 12,82 1300 § 13,17 | 1335 | 1419
442,36] 1394 | 1441 14,64 14,87 | 1509 | 15,32 | 1553 | 1575 1597 | 16,18 | 1640 | 1743
337,64 6,74 1.20 7.43 765 7,88 810 B32 B 54 875 8,97 9,18 10,20

Fonte: CELESC SA (2021)

52



Figura 23 - Fragmento da Tabela de Locacao de Estruturas
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Fonte: CELESC SA (2021)
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Figura 24 -Planta do Tragado

Fonte: CELESC SA (2021)
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Figura 25 -Fragmento do Memorial Descritivo
CARACTERISTICAS DO CABO CONDUTOR

Cadigo

Tipo

Bitola

Formacgdo

Peso

Didmetro

Secao

Carga de Ruptura

Mddulo de Elasticidade
Coeficiente de Dilalagdo Linear

HAWK

CAA

4770

26/7 fios

974 9kg/km
21.8mm
281,10mm?2
8.820kgf
8.000kg/mm?
18,9x10%C"

CARACTERISTICAS DO CABO COBERTURA

Tipo

Peso

Diametro

Secao

Formagao

Carga de Ruptura

Madulo de Elasticidade
Coeficiente de Dilatacao Linear

Resisténcia C.C. a 20°C

OPGW - 36 FO Cabo de ago HS 5/16"
0.698kg/m (maxima) 0,3051kg/m
14.4mm (méaximo) 7.94mm
119, 76mm? 38.36mm?

7 fios
9.399%g (maxima) 3.62%g
13.650 19.000kg/mm?
14,03x10%C" 1,20109'C
0,498 ohmkm 4 76 ohmikm
(maxima)

CARACTERISTICAS DO CABO PARA ATERRAMENTO DE ESTRUTURAS

Tipo

Peso

Diametro

Secao

Formagao

Carga de Ruptura

Médulo de Elasticidade
Coeficiente de Dilatacao Linear
Resisténcia C.C. a 20°C

Cabo de ago 516" HS
0,3051kg/m

7.94mm

38.36mm2

7 fios

3629%g
19.000kg/mm?2
11,2x10%C

4,76 ohm/km

CARACTERISTICAS DO CABO PARA ATERRAMENTO DE CERCAS

Tipo

Diadmetro

Secao

Peso

Formacéo

Carga de Ruptura

Coeficiente de Dilalacao Linear

CADEIAS DE ISOLADORES

Fio de ago 9BWG
3.78mm
11,10mm?
0,087kg/m

1 fio

360kgf

11.,5x10°% °C*

As cadeias auxiliares serdo constituidas de 9 (nove) isoladores, enquanto as de ancoragem

terdo 11 (onze) isoladores.

Os isoladores serdo de vidro temperado com didmetro 254mm X 146mm de altura e carga
de ruptura 12.000kgf, para ancoragem e suspensao.

Fonte: CELESC SA (2021)

55



24

Levantamento de Quantitativos

Os valores dos quantitativos previstos de cada um dos servigos analisados

foram obtidos conforme o disposto na Figura abaixo.

Figura 26 - Método de obteng¢ao dos quanttitavos de projeto

Servigos analisados

Método de Levantamento do Quantitativo para Projeto

Locagéo de Estrufuras [un.]

Numero de estruturas projetadas para a LT

Limpeza de faixa de servidio, incluindo o
empilhamento e formagdo de leiras, incluindo
resgate e transplante de bromélias e xaxins
nas dreas adiacentes ao local de supressio,
[m3

Extensdo da LT multiplicada pela largura de Faixa (de
Seguranga) a ser desmatada, somada com a drea das
pragas de servigo e acessos a serem implantados para a
EXecucao.

Movimentagao de terra (incluidas escavagio,
raspagem e regulanzagdo, aterro e transporte)

[m]

Somatorio das escavagties e aterros com o produto das
areas dos acessos e pragas de servigo multiplicada por
um a profundidade padr 8o estimada por projetista

Retirada/Remogdo de matenais (incluidos
solos moles) e destinagéo final para locais
devidamente legalizados [m?]

Produto do Movimento de Terra com fator estimado por
projetista para considerar apenas a fragio nao
aproveitavel faproveitada, que deve ir para Bota-fora

Fornecimento e aplicagdo de manitha de
concreto, circular, didgmetro intermo 2,0m,
altura 1,0m, inclwi escavagdo e demais
materiais para implanta-las, para fundagtes

fun]

Numero retirado de acordo com a tabela e os projetos de
fundages

Fomecimento, fransporte e aplicagdo de ago
CAS0 e CAGO para execugdo de fundagies
em concrefo com as caracieristicas indicadas
no projefo fkgl

Somatorio de todo o ago utilizado para a confecgdo das
armaduras das fundactes

Fomecimento, fransporte e aplicagio de
concrefo X MPa, para execugéo de
fundagtes, incluindo formas e demais
materials necessarios, com as caraclteristicas
indicadas no projeto [m?

Somatdrio de todo o concreto a ser empregado nas
fundagfes das estruturas da obra.

Execugdo de aterramento com cabo 516" HS
enterado a 90cm de profundidade, incluindo
escavagdo, reaterro compactado e pintura
conforme especificado [m]

Produto da extensio padrio de cabo para as estruturas
da LT com a quantidade de estruturas planejadas para a
Linha.

Fomecimenio e aplicagdo de hasfe
COOPERWELD de & 19x2400mm, para
execugio de aterramento, cfe, desenho
anexo, incluindo fio e conectores bimetalicos
para conectar a haste. fun.]

Numero estimado por projetista nos casos de
impossibilidade de im plantacdo do cabo HS ou de
ineficacia desse como aterramento, determinada essa
durante comissionamento ao final da obra.

Seccionamento de cercas, incluido
formecimento de mafenais necessanos com
excegdo do seccionador preformado [un.]

Somatdrio das cercas indicada na Planta e Perfil, que
estejam diretamente abaixo da LT com as proximas que
podem sofrer influéncia da mesma.

Fonte: CELESC SA (2021)
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da pesquisa

O presente trabalho visa demonstrar a importancia de planejamento e gestao
de projetos cuidadosos nas obras de Linhas de Transmissao. Mais do que apenas
pesquisa bibliografica, também foi feito um estudo de caso em uma obra de
implantacdo de Linha de Transmissdao, denominada Obra X. A obra em estudo
pertencente a CELESC SA e foi realizada por uma empresa contratada do ramo. O
presente autor fiscalizou a obra como técnico da Divisdo de Linhas da CELESC SA,
que autorizou a efetuacao da analise.

Foram realizados os seguintes procedimentos para o cumprimento dos
objetivos deste trabalho: pesquisa bibliografica; analise de projetos e planilhas de
medicdo da obra de implantacdo de LT a ser estudada; visita in loco para verificacao
da realidade no local; e formulacdo de planilha e tabelas com os quantitativos

projetado e executado para fins de comparagéao.

3.2 Caracterizagao da obra de Linha de Transmissao

A obra foco do estudo de caso neste trabalho foi escolhida a partir do leque
de obras de LTs disponiveis da empresa Centrais Elétricas de Santa Catarina
Distribuicdo SA (CELESC SA), que possui mais de sessenta anos e que atua em
todo o referido estado.

Apoés analise do banco de obras de Linhas, uma, localizada na regido de
Tubardo/SC, foi escolhida como foco do estudo, dado sua abundancia de dados e

pelo acompanhamento dela ser feito pelo autor, chamada essa de Obra X.
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A Obra X conecta os municipios de Tubardao, mostrado em verde e de Pedras

Grandes, mostrado em vermelho na Figura 27. Ambas as cidades estdo no Sul

catarinense, na microrregidao do Vale de Rio Tubardo, possuindo areas de,

respectivamente, 301,755 km? e 171,82 km?, de acordo com o IBGE (2010).

Figura 27 - Localizagao do municipio de implantacao da Linha

(adaptado) -Tubarao (verde)

e Pedras Grandes (vermelho)
~S ‘“f

w

4 N

~
iU
o, s e ™
B — 2 S

Fonte: ABREU (2006) e Elaboracéo prépria (2021)
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Figura 28 - Tracado da Linha de Transmissao

Fonte: Elaboragao proépria (2021)

A linha de transmissao da Obra X possui tensdo de 138 kV e extensdo de
aproximadamente 12 km, sendo de circuito duplo com cada circuito possuindo 3
cabos de fase, um cabo para-raio, 5 torres metalicas e 31 estruturas monotubulares
de aco, sendo que das 36 estruturas, 20 sdo de ancoragem e 16 sdo de suspensao,
e os cabos condutores sdo CAA do tipo HAWK com didmetro nominal de 21,8 mm.

A obra foi finalizada no més de Maio de 2022.

3.3 Levantamento de dados nos documentos da obra

Uma vez tendo em mao os projetos e planilhas de medicdo a serem
analisadas, foram levantados os quantitativos dos servigos civis planejados quando
os projetos haviam sido confeccionados e também foram feitas as estimativas de

alguns desses servigos baseando-se nos projetos.
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De modo conjunto com os quantitativos projetados, através de visitas in loco

para coleta de dados e medidas para as planilhas de medi¢ao, e sua analise, foi

possivel levantar de mesmo modo também os quantitativos executados das

atividades civis da Obra X.

Ressalta-se que condigdes climaticas e outros fatores externos ao controle da

empreiteira podem ter afetado as medidas dos quantitativos executados quando

esses foram tomados em campo. Tomando em conta isso, apenas a contabilizacao

plena dos quantitativos executados foi levada em conta, desse modo evitando

maiores erros por uso de valores parciais.

Abaixo segue fragmento da Planilha da Medi¢ao da Obra (Figura 29).

Figura 29 - Fragmento da Planilha de Medicéo a Obra

ITEM

DESCRIGAD DOS SERVICOS

UNID.

QUANT
Prevista

QUANT
Medida

%
Medida

650220

Instalacéo do canteiro, mobilizacao e
desmobilizagéo

1,00

40%

650233

Locacéo de estruturas

47,00

131%

650235

E?.cavﬁgﬁo em terreno ::l_atural, sem presenca d
"agua, incluindo execucao de reaterro compacta-
do & remogéo dos entulhos

m3

675,00

279,29

41%

650237

Escavacéo em moledo, sem presenca d'agua,
incluindo execugdo de reaterro compactado e
remocao dos entulhos

m3

103,00

10,16

10%

650236

Escavacio em terreno com matacéo (pedras
com dimensoes entre 0,15 e 1,00m) , sem
presenca d’agua, incluindo execucso de reaterro
compactado e remogio dos entulhos

m3

235,00

29576

126%

650238

Escavacéo em rocha fendilhada, cuja remocgéo
exija uso de martelete, incluindo execucdo de
reaterro compactado e remoc#o dos entulhos

m3

220,00

166,91

TE%

650239

Escavagdo em rocha sé, cuja remocio exija
emprego de explosivo, nclundo execucéo de
reaterro compactado e remﬂ(;.ﬁu dos entulhos

m3

162,00

274%

650240

Escavacéo em terreno, com presenca d agua,
incluindo execucado de reaterro compactado e
remocéo dos entulhos

m3

73,00

22,61

M%

650241

Escavacio de valetas com 30cm de largura e
40cm de profundidade para protecdo das
estruturas.

m?

76,00

0%

650243

Fornecimento e aplicag;ﬁn de manilha de concreto
armado, circular, tipo CA2, diimetro interno 2,0m
e 1,0m de altura, incluindo escavacéo e demais
materiais para implanta-las.

108,00

Fonte: CELESC SA (2021)

81,00

83%
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3.4 Comparagao dos dados projetados versus executados

Neste trabalho foi calculada a variagdo entre os valores totais dos
quantitativos projetados e executados dos servigos de engenharia civil, de modo a
obter uma porcentagem de “eficiéncia” no estabelecimento de quantitativos para a
licitacdo da LT da Obra X.

Conforme a Figura 30, para os calculos de comparagado de quantitativo deo
servico analisados foram utilizados os dados fornecidos nas planilhas de medi¢ao do
projeto executivo juntamente as informacdes indicadas pelos engenheiros, técnicos

e supervisores de campo com relagcdo aos valores indicados nessas.

Figura 30 - Servigos Analisados e unidades de medida

Unidade

N Servigo Analisado/Comparado da Obra X de

Medida

1 |Locagéo de Estruturas [un.] un
Limpeza de faixa de servidao, incluindo o

2 mpilhamento e formagao de leiras, incluindo resgate e
transplante de bromélias e xaxins nas areas

djacentes ao local de supressdo.[m?]

Movimentagdo de terra (incluidas escavagao,

raspagem e regularizagado, aterro e transporte) [m?]

Retirada/Remogao de matenais (incluidos solos moles)

4 destinagdo final para locais devidamente legalizados m

m?]

Formecimento e aplicagao de manilha de concreto,

circular, didmetro intemo 2,0m, altura 1,0m, inclui

scavagao e demais materiais para implanta-las, para

fundacoes [un]

Fomecimento, transporte e aplicagdo de ago CA50 e

6 CAG60 para execugdo de fundagbes em concreto com kg
s caracteristicas indicadas no projeto [kg]
Formecimento, transporte e aplicagao de concreto X

7 MPa, para execugado de fundagoes, incluindo formas e
demais materniais necessarios, com as caracteristicas

indicadas no projeto [m?]

|§xecugao de aterramento com cabo 5/16" HS

m?

nterrado a 90cm de profundidade, incluindo

scavagao, reaterro compactado e pintura conforme

specificado [m]

Fomecimento e aplicagdo de haste COOPERWELD de
d

@ 19x2400mm, para execugao de aterramento, cfe
esenho anexo, incluindo fio e conectores bimetalicos
ara conectar a haste. [un.]

Seccionamento de cercas, incluido fornecimento de
ateriais necessarios com excegao do seccionador
reformado [un.]

e
‘3

e
‘3

Fonte: Elaboragé&o propria (2022)
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3.5 Indicador de Desempenho Aplicado

Para melhor avaliacdo das situag¢des ocorridas, foi pensado um indicador
referente a quantizagcdo com base em analogos frequentemente empregados no
gerenciamento de obras que utilizam os pregos dos servigos. Esse indicador,
denominado Desvio de Quantidade, que compara o dimensionado e executado, tem

a seguinte férmula:

DQ = (Qtd medido - Qtd previsto) / Qtd previsto

Os resultados desse indicador s&o adimensionais e podem ser dispostos
conforme os dois casos apresentados a seguir:

- caso o valor obtido for negativo (DQ<0), o servigo ndo alcangou o seu
quantitativo estimado, o projeto o superdimensionou;

- caso de DQ>0, o servigo ultrapassou o seu quantitativo estimado, o
projeto o subdimensionou.

Finalmente, quando DQ=0, isto é, quando tende a zero, tem tem-se o

resultado dentro do esperado, isto €, de acordo com o que havia sido previsto.

3.6 Superdimensionamento e Subdimensionamento em Projetos

O planejamento da implantagdo da LT materializa-se na forma dos projetos,
esses que, junto aos estudos preliminares e coleta de informagdes pertinentes
(bibliografia, normativas, ensaios), configuram bases para se dimensionar o0s

quantitativos dos servigos previstos.
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Embora poucas bibliografias relatem expressamente o conceito de
dimensionamento de quantitativos de servigo, ele € comumente difundido entre os
profissionais da area. E possivel encontrar facilmente informacdes relacionados a
dimensionamento em variados ramos da engenharia, seja em livros, artigos, revistas
e sites, na forma de dados, tabelas, graficos e outros.

Para os fins deste trabalho, dimensionamento sera considerado como a
definicdo de uma quantidade, ou medida, de um servico através de métodos e
critérios pré-estabelecidos em legislagao, bibliografia e normativas relacionadas ao
servico sendo dimensionado.

Ainda seguindo essa definicdo de dimensionamento, é possivel inferir a partir
de analise e comparagdes se um projeto é superdimensionado ou subdimensionado.

Superdimensionamento, também conhecido como
sobredimensionamento, refere-se a projetos com quantitativos além dos que foram
necessarios para a realizagao da obra, podendo causar reducao da competitividade,
para licitagdes, e da margem de lucro, dado a compra excessiva dos insumos para
implantagdo do empreendimento.

Na contraméo, o Subdimensionamento refere-se a projetos com quantitativos
abaixo dos necessarios para o término da obra, vindo a ocasionar atrasos no

cronograma e redugao do lucro pela necessidade de maior desembolso.
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4 APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

4.1 Anadlise e Discussao

Reunidas todas as informacgdes. procedeu-se a realizacdo dos calculos dos

comparativos, os quais sado apresentados na Figura 31 a seguir:

Figura 31 - Resultados e Indicadores

N servigo

OBRA X (100%)

Previsto Medido Variacdo (%)

1 Locagao de Estruturas [un.]

36 51

41,667

Limpeza de faixa de serviddo, incluindo o
empilhamento e formagéo de leiras, incluindo
resgate e transplante de bromélias e xaxins nas
areas adjacentes ao local de supressdo.[m?]

80275 1162366

44,798

Movimentagao de terra (incluidas escavagdo,
3 raspagem e regulanzagdo, aterro e transporte)

[m7]

66972 40746

-39,160

Retirada/Remogao de matenais (incluidos solos

legalizados [m?]

4 moles) e destinagdo final para locais devidamente

1193 0

-100,000

5 circular, didmetro intemo 2,0m, altura 1,0m, inclui
escavagado e demais materiais para implanta-las,
para fundacées [un]

Fomecimento e aplicagdo de manilha de concreto,

109 97

-11,009

Fornecimento, transporte e aplicagdo de ago
CA50 e CA60 para execugdo de fundagbes em
concreto com as caracteristicas indicadas no

projeto [kg]

39374 5528241

40,403

Fomecimento, transporte e aplicagdo de concreto
X MPa, para execugdo de fundagdes, incluindo
formas e demais matenais necessarios, com as
caracteristicas indicadas no projeto [m?]

467 630,39

34,087

Execugdo de aterramento com cabo 5/16" HS
enterrado a 90cm de profundidade, incluindo
escavagao, reaterro compactado e pintura
conforme especificado [m]

2400 570

-76,250

Fornecimento e aplicagdo de haste

9 de aterramento, cfe. desenho anexo, incluindo fio
e conectores bimetalicos para conectar a haste.

[un.]

COOPERWELD de o 19x2400mm, para execugéo

72 260

261,111

Seccionamento de cercas, incluido fornecimento
10 de materiais necessarios com excegao do
seccionador preformado [un.]

A

80 18

-77,500

Fonte: Elaboragao proépria (2022)

Veja na seguinte grafico uma comparagao entre os quantitativos projetados e

realizados em porcentagem:
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Figura 32 - Grafico Projetado x Realizado
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400

350
300
250

200

(%)

150 m Projetado

= Medido
100
) I l
0
&

& R 2 @ @ * K
e@ é}? (:'IP b@'@ b“”\b X \o& \0,\9 o )
& < & 2 o & & Q
c’ig \‘)6\ (&Q .‘& ¥ & <& <@
2 ; S 4 &
& & & & & RS
- XY v W&

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Abaixo foram listados em estrutura de topicos cada um dos dez servigos
representados nas Figuras 30 e 31 com analise dos seus resultados, verificando a

variagao e apontando a possivel ou provavel razao do ocorrido.

Ressalta-se que houve a inclusdo de 02 estruturas (36 estruturas no principio
dos trabalhos, 38 uma vez terminada a obra), o que equivale a um incremento de

55% sobre a quantidade inicial de estruturas projetadas para a Linha.
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4.2 Locacao de Estruturas

Figura 33 - Grafico Locagao de Estruturas
Locacdo de Estruturas
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Conforme apresentado nas Figura 33, neste servico ocorreu
subdimensionamento, dado a sua variagao por volta de 42% a mais do que o valor

projetado.

Descontado dessa variagdo o incremento de 5,5% pelo aumento do numero
de estruturas da LT em duas unidades, essa ainda alcanca 36,5%, indicando a

existéncia de outras razdes para a discrepancia.

A causa dessa discrepancia origina-se nos remanejos e alteragdes de projeto,
voltadas a maior/melhor adaptacdo da obra as realidades que se apresentavam,

incluiram adicdo de 02 estruturas e relocamento/deslocamento de outras 13.

66



4.3 Limpeza de Faixa de Servidao

Figura 34 - Grafico Limpeza de Faixa de Servidao
Limpeza de Faixa de Servidao
140000

120000 116236,58

100000

80275

80000

60000
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40000

20000

Previsto Medido

Fonte: Elaboragéo propria (2022)

As atividades de Limpeza de Faixa de Serviddo apresentaram

subdimensionamento.

Conforme ilustrado na Figura 34 acima, a sua variagdo foi de
aproximadamente 45%, e subtraindo desse indicador os 5,5% referentes a inclusao
das duas estruturas nao planejadas inicialmente, restam 39,5% de variagao,

demonstrando outras razdes para a divergéncia de quantitativos.

Uma das causas da variagdo desse servico, encontra-se na natureza
acidentada e complexa do relevo que acompanha o tragado da obra, fazendo que a
Limpeza ocorra de formas menos simples, dados os vales, morros, alagadicos,

matas fechadas, baixios e outros.
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Outra razdes pela divergéncia esta nas diversas alteragbes de projeto (por
exemplo: incluséo e relocagao de estruturas), visando viabilidade ou praticidade de
execucao, essas vieram a fazer com que areas maiores e antes indiretamente

envolvidas de flora, e portanto n&o quantificadas, fossem atingidas.

4.4 Movimentacao de Terra

Figura 35 - Grafico Movimentagao de Terra
Movimentacéo de Terra

80000
70000 66972
60000

50000

40746

40000

30000

Quantitativos (m?)

20000

10000

Previsto Medido
Fonte: Elaboragao proépria (2022)

Nesse item, foi verificado a ocorréncia de superdimensionamento dos

volumes em mais de 30%), conforme demonstrado na Figura 35.

Considerando que a inclusdo de estruturas, de maneira logica, causaria mais
Movimentacio de Terra, fica mais evidenciada a existéncia de um dimensionamento

exagerado para os quantitativos desse servico.

A razao dessa diferenga entre os valores projetados e realizados, aqui € em
menor parte pela presencga de circunstancias pontuais de carater positivo, que eram

inesperadas para execugao no local (por exemplo: local das estruturas e acessos
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com pouca ou nula necessidade de implantagdo ou melhoramentos), e, em maior

parte, pela imprecisdo nos métodos de levantamento e quantificagdo do servigo.

4.5 Retirada/Remocgao de Materiais

Figura 36 - Grafico Retirada de Materiais
Retirada/Remocéo de Materiais
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Fonte: Elaboragao proépria (2022)

Com relagao a esse item, a medi¢cao foi nula de quantitativo, isto &, zero,
como pode ser observado na Figura 36, caracterizando que o servigo nao foi
executado, mesmo com a adicdo de duas estruturas a LT, o que demonstra com

clareza o superdimensionamento.

A motivo disso, esta no fato de que, na Obra X, o material retirado/removido
era aproveitavel, e entado foi usado na prépria frente de servico ou proximidades para
acesso, ou aplicado em acordo com pedido pelos proprietarios dos lotes atingidos. O
deslocamento de material feito ndo configurou Retirada/Remogao por ndo ocorrer
até fora da area da obra (para bota-fora), conforme estabelecido na Fundamentagao

Tebrica.
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4.6 Fornecimento e aplicacao de Manilhas

Figura 37 - Grafico Aplicacao de Manilhas
Fornecimento e Aplicacdo de Manilhas para Fundacgao
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Referente ao servico de Fornecimento e Aplicagcdo de Manilhas, houve
uma variagado na execugao de aproximadamente 11%, menor do que o projetado,
isto €, um superdimensionamento, conforme demonstra a Figura 37. Considerando a
inclusdo de duas estruturas, equivalendo a 5,5% de mudanga sobre o projetado,

restam ainda 5,5% de variagao relacionada a outras causas.

As razdes pelo ocorrido podem ser: levantamento de dados e estudos
sobre a area da LT insuficientes em profundidade e abrangéncia, e, as alteragdes
(ex: no proprio tragado, acessos, pragas de servico, e em duas fundagdes, que
passaram de manilhas a blocos sapata) voltadas a viabilidade, seguranca e

economicidade da implantacao durante a execucéo.
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4.7 Fornecimento e aplicagao de Ago

Figura 38 - Grafico Aplicacao de Aco
Fornecimento e Aplicacdo de Aco
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Referente ao servigco de Fornecimento e Aplicagcao de aco, pode-se observar
na Figura 38 que houve um aumento por volta de 40% do executado para o
projetado, caracterizando  subdimensionamento. Parte dessa variagao
correspondendo a menos de 4%, que foi o ago usado nas fundagbes das duas

estruturas nao inicialmente planejadas. Assim, a diferenca nao prevista € de 34,5%.

Apesar das armaduras serem fornecidas cortadas e dobradas para a obra, a
alteragdo do consumo deu-se devido a modificagdo de projetos e de encontrar
situagcdes de solo que exigiram mais ago que o inicialmente planejado (ex: mudanga
no tipo de fundagbes e chumbamento de fundagdes em rocha, como mostrado no

antes e depois da Figura 39).
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Figura 39 - Alteragao em Fundagoées, antes (a) e depois (b)
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Fonte: CELESC SA (2021)
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4.8 Fornecimento e aplicagao de Concreto

Figura 40 - Grafico Aplicagao de Concreto
Fornecimento e Aplicacao de Concreto
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Fonte: Elaboragao proépria (2022)

Referente ao servico de Fornecimento e Aplicacdo de Concreto, através da
Figura 40 pode ser observado também um subdimensionamento, com uma variagéo
na ordem de 35%, o0 que corrobora o aumento visto no item anterior, onde houve um

aumento de 40% no consumo de ago.

Nota-se que, além da inclusao de duas estruturas ao final da implantacao, ha
evidencia de outras causas pela discrepancia de quantitativos, dado que,
proporcionalmente, desconsiderando as estruturas extras, ainda seria por volta de

29,5% de variagao.
As razdes pelo resultado sdo:

» Alteragdes nas fundagdes, um exemplo na Figura 39 do item
anterior (agco) onde estacas de concreto pré moldadas foram

substituidas por chumbamento em rocha;
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* Perda de concreto gerada por impericia, na concretagem

e/ou na montagem das caixarias;

» Atividades sendo executadas em superficie irregular;

* Fuga do concreto durante o acidentado trajeto em
consequéncia do dificil relevo dos acessos e pracas, também, com o
tempo de demora para transporte e aplicacdo devido as localizacbes

das estruturas mais afastadas e remotas do tragado.

4.9 Aterramento com cabo HS 5/16”

Figura 41 - Grafico Aterramento com Cabo HS
Aterramento com Cabo HS
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Fonte: Elaboragao proépria (2022)

No tocante ao Aterramento com cabo HS, houve um superdimensionamento,
demonstrado pela variagdo de 76% menor que o projetado, conforme demonstrado

na Figura 41, que adicionada as duas estruturas incluidas no projeto eleva a

variagao para 81,5%
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A raz&o dessa variagao, esta no tratamento igual e padronizado para todas as
estruturas da Obra X, que na afericdo deste quantitativo desconsidera
particularidades do local, como relevo ou solo, 0 que ocasionou varias vezes que o

cabo HS seja substituido por hastes COPPERWELD.

4.10 Aterramento com Haste COPPERWELD

Figura 42 - Grafico Aterramento com Haste
Aterramento com Haste COOPERWELD
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Observando o servigo Aterramento com haste COPPERWELD e a Figura 42,

percebe-se uma variagao superando 260%, ou seja, um subdimensionamento.

A causa do ocorrido, estd no emprego das hastes no lugar do cabo HS,
conforme foi a previsao desse servico, como medida substitutiva/compensativa da

complexidade local.
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A razdo do mencionado emprego € que, onde era planejado cabo, que, por
alguma circunstancia inesperada ou superveniente, devido as condi¢gdes do local,
(ex: solos muito duros, rochosos ou pouco condutores, relevo muito acidentado), ndo
se pode usa-lo, foi substituido o que faltava, por hastes que fornecessem o mesmo

resultado adequado ou melhor.

4.11 Seccionamento de Cercas

Figura 43 - Grafico Seccionamento de Cercas
Seccionamento de Cercas
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Referente ao Seccionamento de Cercas, observou-se através da Figura 43 a
existéncia de um superdimensionamento, dada a variagdo de 77,5% para menos da

quantidade originalmente projetada do servigo.
As razdes dessa variagdo podem ser:

* A quantificag&do incorreta/inadequada das cercas que seriam

seccionadas, proveniente de levantamentos de informacg¢des e dados
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referentes ao tragcado e redondezas realizado com insuficiente detalhe

ou métodos imprecisos e mais suscetiveis a erro; e

» Surgéncia in loco de situagdes requisitando alteracdo no
meio da execugao da Obra X (ex: relocacédo de estruturas e mudanca
nos acessos), apo0s as quais, medidas de verificacdo e de rapido

levantamento nao foram determinadas quanto ao referido servico.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme o Brasil continua a se desenvolver, 0 mesmo ocorre com 0 seu
consumo de energia, 0 que acarreta a necessidade de ampliar o sistema elétrico
nacional através da implantacdo de Usinas Geradoras, Redes de Linhas de
Transmissao e de Distribuicao.

Esse crescimento permanente no setor faz soar um alerta, para a necessidade
de projetos mais precisos e com o minimo possivel de contratempos. Um dos modos
de se alcancar isso € pela analise de obras concluidas.

Através da realizacdo desse processo de estudo das obras, padrées anormais
e pontos a melhorar sdo revelados, permitindo o aperfeicoamento dos
procedimentos para as obras presentes e futuras.

Nesse caminho, foi feito este estudo, analisando servigos civis proeminentes de
uma obra de Linha de Transmissao.

As variagdes aqui constatadas, através das comparagdes, foram
diagnosticadas entre: superdimensionamento ou subdimensionamento.

Em sintese, foram subdimensionados com sua respectiva variagao: Locacao de
Estruturas (41,7%), Limpeza de Faixa de Serviddo (44,8%), Fornecimento e
Aplicagcdo de Acgo (40,4%), Fornecimento e Aplicagdo de Concreto (35%) e
Aterramento em haste COPPERWELD (261,1%).

Ja, para os servicos superdimensionados as variagdes foram: Movimentacao
de Terra (39,2%), Retirada/remog¢ao de Materiais (100%), Fornecimento e Aplicacao
de Manilhas de Concreto para Fundagdes (11%), Aterramento com cabo HS
(76,3%), Seccionamento de Cercas (77,5%).

Das causas das variacbes dos servicos analisados, observa-se que tiveram
origem nos seguintes pontos:

* insuficiéncia de informagdes e/ou superficialidade dessas;

* nao consideracao de circunstancias, condicdes e situacao in loco; e
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» alteragdes nos planos e projetos.

Figura 44 - Fluxograma das Origens das Divergéncias
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Fonte: Elaboragéo propria (2022)

Deste modo, para alcancgar projetos com menos variagbes e adequados a

situacao real da obra, é recomendado as seguintes acgdes:

1) A adogao por estudos preliminares de maior qualidade e levantamentos de
informagdes mais abrangentes e com maior nivel de detalhe.

Dessa maneira, munindo de informagdes os profissionais encarregados dos
planos e projetos a executar. Exemplos: aumentar a quantidade de ensaio de

sondagem a percusséao e implementar ensaios de permeabilidade do solo.

2) Visitagao in loco pelos responsaveis de projetos.
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Essa medida visa reduzir a quantidade de incognitas no projeto, dada a
observacado da realidade local para dirimir as duvidas. Exemplos: verificacdo de
instabilidade do relevo na frente de servico ou viabilidade da implantacao local pelo
engenheiro responsavel.

Assim, apés analise comparativa Projeto x Execug¢ao dos servigos definidos e,
das conclusbes desses retiradas, verifica-se que estudos mais aprofundados e
visitagao in loco sao necessarios a consecugao e implantagédo precisa dos projetos

com maior efetividade.

5.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Tendo em vista que este trabalho abordou o projeto de implantagdo de
Linha de Transmissdo ja finalizado, tanto quanto sua execugado, sugere-se um
estudo das etapas antecedentes a conclusado da fase de projetos, visando identificar

os dados, informagdes e equivocos relatados neste estudo de caso.

E ainda, a fim de ampliar o conhecimento relacionado a LTs, recomenda-
se a realizacdo de estudos comparativos usando multiplas obras, adotando fluxos

financeiros previstos e os realizados como parametros da variacao.
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