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Resumo

O presente trabalho apresenta a modernizacao do sistema de distribuicao
de energia elétrica da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira. Para
isso foi desenvolvido um projeto pioneiro em termos de construgdo de linhas
primarias em 13,8 kV, cabos “diretamente enterrados” no solo.

O trabalho descreve o desenvolvimento do projeto desde as idéias
iniciais, devido a necessidade de se reprojetar redes primarias com padroes de
construcdo compativeis as atuais condicdes ambientais do campus, além de
proporcionar melhorias no atendimento de energia elétrica da atual Cidade
Universitaria de Sao Paulo.

Sdo descritos detalhes da construcdo, metodologias utilizadas, os
equipamentos e acessorios utilizados, dificuldades encontradas, bem como, o
desempenho atual dessa rede e sugestdes para futuros projetos a serem
desenvolvidos.

Cerca de 20 km de linhas de distribui¢do de tensdo nominal de 13,8 kV
atendem a 58 cabines primarias, pertencentes a unidades de ensino ou de
pesquisa e 34 transformadores de pedestal, perfazendo uma demanda de
aproximadamente 20 MVA. Com um novo tracado foram projetados cinco
circuitos primarios na tensdo de 13,8 kV que atendem toda a area do Campus.
Os servigos foram iniciados em setembro de 1998 e concluidos em agosto de
1999.

Iniciou-se em setembro de 1999 a energizacdo dos cabos enterrados e
desde fevereiro de 2000, o Campus esta sendo alimentado pela rede de
distribuicao enterrada.

A proposta de futura monitoragdo e automagdo da rede tem como
objetivo aumentar a confiabilidade do sistema, resultando na criagdo de um
banco de dados. Isto tornaréd possivel a obten¢do de um historico das grandezas
monitoradas (corrente e temperaturas) que sera fundamental para a avaliagdo
técnica e calculo da vida util dos equipamentos, proporcionando a redugdo do
numero de desligamentos, aumento da vida util e melhor atendimento da energia
elétrica nas unidades do campus.

Este trabalho baseia-se nos dados ¢ observagdes colhidas durante a sua

execucdo, energizagdo e o acompanhamento nos dias atuais.



ABSTRACT

This work presents the remodeling of the electric power distribution system in the
Armando de Salles Oliveira Campus. For this purpose, a pioneer project of 13.8 kV
primary line system electricity distribution with underground cabling was developed.

The work addresses the project phases since its early stages. It was taken in account
the necessity of rebuilding the primary circuits in accordance with construction and
environmental standards required in Campus. Another concern was to improve the
electricity supply to meet the Campus needs.

The project describes the construction details, the applied methodologies, and the
employed equipment. It also discusses the difficulties that were overcame, as well as the
obtained performance of this new power distribution system, bringing suggestions for
future projects to be developed.

Around 20 km of distribution lines, with nominal voltage of 13.8 kV, supply 58
primary cabinets in teaching and research facilities, as well as 34 PEDESTAL transformers,
in a total demand of approximately 20MVA. Five primary circuits with voltage of 13.8 KV
to attend the whole Campus were created. The remodeling work started in September 98
and was concluded in August 99.

The underground cables started to deliver electricity in September 99, and the
Campus started to count on the supply by the underground distribution network since
February 2000.

The proposal for future monitoring and automation subsystems aims to increase the
system reliability. It will result in the creation of a database which will make it possible to
record the evolution of the monitored quantities. (currents and temperatures). This will be a
key factor for the technical evaluation of the equipment and its lifetime calculation,
allowing for the reduction of the number of disruptions, the increase in the equipment
lifetime, and the better energy supply for the Campus facilities.

This work is based on the data and observations collected during the remodeling
implementation, the electrification of the distribution circuits, and the monitoring during

the current operation.
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1 — Introducio

No inicio dos anos 90 o Campus da Cidade Universitiria Armando de Salles
Oliveira (CUASO) apresentava inimeros desligamentos ndo programados. A situagdo
se tornou insuportavel no verdo de 95. Cerca de 40 desligamentos de outubro de 94 a
abril de 95, perfizeram um total de 80 horas de interrup¢ao, ou seja, desligamentos com
o tempo médio de duas horas. Esses desligamentos ndo programados provocaram perdas
irreversiveis aos trabalhos de pesquisas.

Os estudos referentes a esta dissertacdo de mestrado iniciam-se em junho de
1998, no inicio dos trabalhos de substituicdo das redes aéreas de distribuicao de energia
elétrica da CUASO, que na época achava-se em fase de término das obras civis e inicio
da etapa das instalacdes elétricas.

Este trabalho trata de todos os passos para a definigdo do sistema de
distribuicao de energia elétrica diretamente enterrado em 13,8 kV, bem como pretende
servir de fonte de dados para consultas, futuros projetos e estudos.

Inicialmente, faz-se necessario resgatar um pouco da historia da Universidade,
para melhor compreensdao do tema aqui abordado. Para isso, o capitulo 2 referente a
Universidade trata, inicialmente, a Universidade no Brasil, suas origens portuguesas, as
tentativas de se criar uma Universidade brasileira desde o tempo do Brasil Colonial até
a Reptiblica Velha. Serd focado o quanto foi dificil a sua criacdo devido a fatores de
ordem politica interna e externa, resultando ao Brasil a posi¢do de ser um dos ultimos
paises das Américas a langar a base do ensino em regime universitario.

No topico 2.2 sera tratada a fundag@o da Universidade de Sao Paulo.Serdo vistos



0s movimentos para a sua criacdo no inicio do século XX:

e As primeiras providéncias ap6s a assinatura do decreto da sua fundacao;

e A cria¢do do campus, depois de aprovada a idéia de “centralizar todas
suas unidades em um s6 Campus comum” denominado Cidade
Universitaria, como os ja adotados na Europa ¢ Estados Unidos;

e As primeiras id¢ias de localizagéo e a aquisi¢@o do terreno;

e As primeiras obras e as dificuldades encontradas;

e A evolucdo dos planos de urbanizagdo e

e As comparacdes das idéias iniciais com a nossa atual situagdo.

O terceiro topico fornece dados da infra-estrutura da Cidade Universitaria
Armando de Salles Oliveira. Sdo dados retirados do Relatério PURA-USP & Anuario
estatistico de 2002 como: numero de unidades de ensino e pesquisas, populagdo,
consumo de energia elétrica, agua, gas e outras variaveis.

O capitulo 3 enfatiza a historia das instalagdes elétricas, desde os primoérdios em
que o campus era agregado ao Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, através de um
transformador de 2000 kVA em 3,8 kV, no tempo da 2* Guerra Mundial até os dias
atuais, a evolucdo da carga (demanda X consumo), a descrigdo dos circuitos primarios
aéreos e os consumidores primarios de 13,8 kV.

No capitulo 4 serdo vistos, os estudos desenvolvidos entre o Centro de Exceléncia
da Distribuicdo do Instituto de Eletrotécnica e Energia, a Prefeitura da CUASO, a
Eletropaulo e¢ a Pirelli, para solucionar o problema devido aos desligamentos nao
programados até ser definido o sistema “diretamente enterrado”.

Sera mostrado o detalhamento do projeto, a especificacdo técnica dos acessorios e



equipamentos. Serdo fornecidos dados referentes a sua construgdo e energizagdo que
servirdo como subsidios para futuras pesquisas e consultas.

O capitulo 5 serd dividido em duas fases: a metodologia atual ¢ a futura. A
metodologia atual ira tratar do que esta sendo feito atualmente, isto €, qual a rotina de
testes e/ou ensaios e os ensaios efetuados quando da energizagdo da rede primaria em
setembro de 1999.

Para o futuro esta prevista a monitoragdo automatica das linhas enterradas. Este
trabalho propde o monitoramento por caixa, com exce¢ao de algumas que ndo possuem
conexoes. Serao monitoradas as medidas de corrente e temperatura através de sensores
analogicos que serdo instalados nas conexdes.

Serdo abordados neste capitulo a localizagdo, alimentagdo e a rotina para obtengao
dos dados, ou seja, o historico do comportamento dos cabos, acessorios e equipamentos.
Através da criagdo de um banco de dados, onde, poder-se-a saber, por exemplo, quanto
tempo um determinado trecho ficou sujeito a uma certa temperatura. Assim determinar-
se-a a vida 1til dos cabos instalados e principalmente, com a variacdo da
temperatura/corrente em determinado ponto, detectar-se-4, preditivamente um problema
no cabo ou conexao.

Para o futuro, podera ser estudado o problema da ferro-ressondncia e a
capacitancia das linhas , visto que todos os bancos de capacitores foram retirados
quando da passagem do sistema aéreo para o sistema enterrado.

No capitulo 6 sera enfatizada a automagdo que serd possivel através dos
secionadores instalados na rede enterrada e que possuem dispositivos que tornam viavel

0 seu acionamento a distancia.



No caso dos circuitos enterrados do Campus, os secionadores sdo 0s iinicos pontos
possiveis de manobras. Foram feitos varios tracados de linhas primadrias, a fim de
possibilitar, em caso de emergéncia, a alimentacdo ou socorro de todos os circuitos.
Convive-se, no momento com o fato da limitacdo da carga, visto que, os
transformadores da subestacdo estdo trabalhando com sobrecarga, além de estarem em
fim de vida util.

Tanto a automagdo como o monitoramento serdo supervisionados e acionados
juntamente em uma mesma central. E focada neste capitulo a seletividade da carga que
serd feita de acordo com a prioridade. As unidades receberdo uma classificagao de
prioridade de 0 a 4, de acordo com a sua atividade e instalacao.

No capitulo 7 serdo apresentados os resultados obtidos até a data atual, bem como

sugestdes de melhorias.



2 — A Universidade:

2.1 - A Universidade no Brasil, suas origens.

Para se falar da fundagdo da Universidade de Sao Paulo ¢ necessario viajar no
tempo e conhecer um pouco da sua grandiosidade e do seu contexto cultural dentro da
sociedade brasileira.

Em 1290, com a fundacao da Universidade de Coimbra pelo El — Rei Dom Dinis,
foram lancadas as primeiras sementes da Universidade brasileira.

No Brasil, de acordo com alguns historiadores, varios anteprojetos foram elaborados
tendo como finalidade a criacdo de uma Universidade brasileira. Segundo eles, foram cerca
de 42 anteprojetos. Abaixo, resumidamente, estdo mencionadas algumas dessas tentativas,
conforme relata Clovis Pereira da Silva em “As tentativas de fundacao da Universidade no
Brasil”.

E importante frisar que o Brasil foi um dos ultimos paises das Américas a possuir
ensino universitario, como ¢ demonstrado na tabela 2.1, que indica a evolu¢dao do nlimero
de Universidades existentes no final do século XIX, nas Américas.

Tabela 2.1 — Numero de Universidades fundadas nas Américas no periodo de 1500 a 1900

Ano Paises
1500 a 1600 | Peru (Universidade de Sdo Marcos Lima), Sio Domingos e México
1600 a 1700 | Guatemala, Argentina e Estados Unidos
1700 a 1800 | Venezuela, Cuba e Chile
1800 a 1900 | Colombia, Uruguai, Equador, Paraguai ¢ Honduras

1900 Estados Unidos 78, Canada 12, México ¢ Argentina 2, Coldmbia e Bolivia 4 ¢ os
demais citados 1




A primeira tentativa para a criagdo de uma Universidade no Brasil ocorreu no século
XVII, na Bahia, por iniciativa dos Inacianos que, em 20 de dezembro de 1662,
redigiram uma peticdo pela Camara de Salvador e a enviaram a metropole por
intermédio do Procurador do Estado do Brasil. Naquele documento, que foi rejeitado
pelo monarca, os jesuitas e parte da populagdo de Salvador desejavam que os cursos de
Artes e de Teologia, ambos ministrados pelo Colégio da Bahia, fizessem parte de uma
universidade e fossem reconhecidos pelas leis de Portugal. Eles pretendiam a
equiparagdo a Universidade de Evora. No ano seguinte, isto é, em 1663, chegou a Corte
um outro documento também subscrito pela Camara de Salvador, reiterando o
documento anterior, porém desta vez, requerendo a equipara¢do dos cursos a
Universidade de Coimbra. Este segundo documento também foi rejeitado pelo Rei de

Portugal.

Quando da invasdo dos holandeses no Nordeste do Brasil no século XVII, o Principe
Jodo Mauricio de Nassau que foi o governador-geral da colonia holandesa no Brasil, de
1637 a 1644, tinha um projeto para fundacdo de uma Universidade em Recife,

Pernambuco.

Os mentores da Inconfidéncia Mineira pensavam na instalagdo de uma Universidade na

cidade de Ouro Preto, caso vingasse o projeto politico da Inconfidéncia.

Em 1820 José Bonifacio de Andrada e Silva elaborou um anteprojeto visando a criagdo

de uma Universidade, a instituigdo seria constituida de varios cursos.



Na euforia da Independéncia do Brasil, o deputado da Assembléia Constituinte José
Feliciano F. Pinheiro, propde a fundagdo de uma Universidade em Sao Paulo, fato que
motivou posteriormente a apresentacdo, por parte da Comissdo de Instrugdo Publica, de
um anteprojeto mais amplo. A Comissdo elaborou um anteprojeto que contemplava a
cria¢do de duas universidades, uma na cidade de Sao Paulo e outra na cidade de Olinda,

Pernambuco.

Em 25 de Margo de 1824 foi promulgada a Constitui¢ao brasileira, o Artigo 179°, em
seu paragrafo 33°, previa a criagdo de uma Universidade no Brasil, porém, novamente a

cria¢do de uma Universidade nao sairia das intengoes.

No ano de 1842 foi elaborado um anteprojeto que visava a fundacdo de uma
Universidade no pais. O esbogo que foi assinado por José Cesario de M. Ribeiro, foi
preparado pela sec¢ao do Conselho de Estado, encarregada dos negocios do Império.
Propunha a criagdo de uma Universidade nos moldes da Universidade de Coimbra
reformada (reforma do Marques de Pombal). O Artigo 1° do anteprojeto dizia que a
instituicao teria a denominagdo de Universidade Pedro II e, seria sediada na capital do
Império. O Artigo 2° do referido esboco dava a constituicdo da Universidade, que seria
formada pelas seguintes Faculdades: Teologia, Direito, Matematica, Filosofia e
Medicina. O Artigo 46°, por sua vez, do referido anteprojeto extinguia os cursos
juridicos existentes no pais e o Artigo 47° extinguia a Faculdade de Medicina de
Salvador, Bahia. Percebe-se ser um belo exemplo de ensino centralizador, a idéia era

subjugar o ensino superior a Corte.



Em 03 de julho de 1843 o senador Manoel do Nascimento C. e Silva apresentou um
projeto de criagdo de Universidade, onde seriam anexados também todos os Cursos
Juridicos, Escola de Medicina, Academia Militar e de Marinha, Colégio Pedro II e
todas as escolas secundarias do municipio da Corte. A idéia do anteprojeto foi acabar
com a independéncia, também, das escolas militares, subordinando-as a dire¢do de uma

Universidade.

No ano de 1847, o deputado Bernardo José da Gama, Visconde de Goiana, apresenta a
Camara dos Deputados um anteprojeto criando uma Universidade. A institui¢do seria
constituida pelas seguintes unidades: Faculdade de Direito, Faculdade de Medicina,
Faculdade de Filosofia, Faculdade de Teologia e Faculdade de Matematica. As
Faculdades existentes nas Provincias seriam mantidas, porém subordinadas a dire¢ao da

Universidade que teria sua sede na Corte.

No ano de 1870, ano do Manifesto Republicano, Paulino José de Souza, Ministro do
Império, apresenta ao Congresso um anteprojeto referente a instrugdo publica, no qual,
dentre outras coisas, propunha a criacdo de uma Universidade na Corte. O anteprojeto
nao foi aprovado pelo Congresso, porém mobilizou os politicos interessados na matéria,
para prosseguir nas discussdes relativas aos problemas do ensino superior no pais. O
Manifesto Republicano acima referido, criticava, além dos problemas politicos do patis,
a auséncia de liberdade no ensino que, traduzida para o ensino superior significava
dizer: freqiiéncia livre e liberdade na prestacdo de exames por parte dos alunos, isto €,
os alunos ndo seriam obrigados a realizar provas durante o curso. Significava também, a

introducao da livre-docéncia no ensino superior, tendo por base o0 modelo alemdo. Em



abril de 1879, o Ministro do Império, doutor Carlos Ledncio de Carvalho elaborou um
decreto, que foi aprovado pelo Imperador D. Pedro II com o niimero 7247, de 19 de
Abril de 1879. Este decreto ficou conhecido como o decreto da reforma do ensino livre
e objeto de muita polémica e atritos. Dentre outras coisas, o decreto em pauta instituia a
liberdade de ensino no pais, o ensino livre (isto é, para o aluno a liberdade de freqiiéncia
as aulas, de fazer exames antecipados etc), a livre-docéncia e, facultava a mulher, pela
primeira vez, freqlientar determinados cursos superiores de Medicina, Farm4cia,
Odontologia e o curso Obstétrico, todos ligados a area de satide, porém as mulheres
deveriam sentar-se, nas salas de aulas, em local separado dos homens, até entdo a

mulher brasileira ndo tinha o direito de freqiientar cursos superiores.

Em 1881, o Ministro Francisco I. M. Homem de Melo apresenta um anteprojeto
propondo a criagdo de uma Universidade, com sede na Corte. Segundo o Ministro, a
Universidade seria constituida das seguintes unidades: Faculdade de Ciéncias
Matematicas, Fisicas e Naturais; Faculdade de Medicina; Faculdade de Direito;
Faculdade de Letras e Faculdade de Teologia e deveriam ser incorporadas a
Universidade, as Faculdades existentes na cidade do Rio de Janeiro, as Faculdades de
Direito de Sdo Paulo e a de Recife, a Faculdade de Medicina de Salvador, a Academia
de Belas-Artes do Rio de Janeiro, a Biblioteca Nacional, o Observatério Astrondmico, o
Museu Nacional, a Escola de Minas de Ouro Preto e também as institui¢des de ensino
de qualquer grau existentes na Corte e nas Provincias, desde que fossem criadas e
mantidas pelo governo central e que ndo pertencessem a outros Ministérios, portanto, so
ficariam de fora as escolas militares. Eis um exemplo de uma Universidade

centralizadora, cujo modelo contrariava a liberdade de ensino do Decreto n.° 7247,
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acima,mencionado.Ainda segundo o anteprojeto, a Universidade seria subordinada a
um Conselho Superior da Instrucao Publica que, seria subordinado ao Ministro, desta

forma, o préprio Ministro centralizaria em suas maos todo o ensino superior do pais.

A tultima tentativa do século XIX ocorrera na cidade de Curitiba, Parana. Em 1892 o
jornalista, poeta e historiador José Francisco da Rocha Pombo, com muitos sonhos e
idéias, mas sem dinheiro suficiente, langou-se em uma empreitada audaciosa, fundar
uma universidade em Curitiba. Na época, a cidade possuia cerca de 20.000 habitantes e
o decreto acima mencionado permitia a criagdo de Faculdades ou Universidades
particulares. Apoés alguns acertos, Rocha Pombo conseguiu com a ajuda do
Comendador Macedo, que Presidente do Estado do Parand, Francisco Xavier da Silva
assinasse a Lei n° 63, de 10 de Dezembro de 1892 que concedia a José F. da Rocha
Pombo a concessdo por cingiienta anos para fundar e explorar uma universidade na
cidade de Curitiba. O Artigo 4° da referida lei estatuia a composicdo de uma
universidade com os seguintes cursos: Direito, Letras, Comércio, Agronomia,
Agrimensura, Farmdacia. A Universidade de Rocha Pombo ndo foi além da pedra
fundamental que fora langada no Campo da Cruz, em terreno que obtivera
gratuitamente da Camara Municipal de Curitiba, atual Praga Ouvidor Raphael Pires

Pardinho, proximo ao centro da cidade.

Na primeira década de 1900 foram apresentados trés anteprojetos ao Congresso
Nacional. Em 1903, foram apresentados dois deles, um de autoria do Dr. A. A. Sodré e
outro de autoria do Dr. Carlos Leoncio de Carvalho, ambos foram enviados, para

receber parecer, de uma Comissao de professores da Faculdade de Direito de Sdo Paulo.



11

Em 30 de Margo de 1903 a Comissao emitiu seu parecer julgando-os inoportunos. Este
parecer fora homologado pela Congregagao da Faculdade, em 4 de Abril de 1903 ¢ o
processo devolvido ao Ministério da Justica e Negodcios Interiores. O anteprojeto do Dr.
Sodré previa a sede da Universidade na cidade do Rio de Janeiro que seria denominada
Universidade do Rio de Janeiro, seria constituida pelas seguintes Faculdades: Medicina,
Jurisprudéncia, Letras, Ciéncias Fisicas e Naturais, Matematicas Puras, Escola de
Engenharia. Ficariam subordinadas a Universidade do Rio de Janeiro, as Faculdades
oficiais existentes em Sdo Paulo, Recife e Salvador, o esbogo foi julgado como

inoportuno, por docentes da Faculdade de Direito de Sdo Paulo.

Em 5 de Abril de 1911 foi promulgada a Lei Organica do Ensino Superior e do
Fundamental na Republica, Decreto n.° 8659 conhecida como Lei Rivadavia, que
permitia dentre outras coisas, a criagdo de estabelecimentos de ensino superior
pertencentes a iniciativa privada. Esta lei também instituira a Livre-Docéncia no pais. A
partir desta lei surgiram varias instituicdes de ensino superior. Desde o ano de 1908,
que se pretendia criar em Manaus, Amazonas, uma instituicdo de ensino superior para a
regido; em 2 de Fevereiro de 1909, parte da elite intelectual local aprovara os Estatutos
da Escola Universitaria Livre de Manaus, que constava dos seguintes cursos: Formagao
de Oficiais das Armas de Infantaria, Cavalaria e Engenharia, Engenharia Civil,
Agrimensura, Agronomia e outras especialidades, cursos de Ciéncias Juridicas e
Sociais, Medicina, Farmécia, Odontologia e Ciéncias e Letras. Aquela instituicdo foi
transformada em Universidade de Manaus, no ano de 1913. Os alunos da institui¢ao
que funcionard até o ano de 1926, pagavam uma taxa de mensalidade, porém as

despesas da institui¢ao eram cobertas pelos cofres publicos do Estado e do Municipio.
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Na cidade de Sao Paulo foram criadas, a partir de 1911, as seguintes instituigdes de
ensino superior, amparadas pelo Decreto n.° 8659: Instituto Superior de Sao Paulo,
Universidade Paulistana, Superior Universidade do Estado de Sao Paulo e Universidade
de Sao Paulo, todas particulares, convém mencionar que algumas dessas institui¢des de
ensino superior possuiam apenas uma sala de escritorio para a venda de diplomas.
Apenas a Universidade de Sao Paulo, criada em 23 de Marco de 1911, levou a sério
suas pretensdes tendo como reitor o médico Eduardo Augusto Ribeiro Guimaraes.
Possuia os seguintes cursos: Medicina, Direito, Engenharia, Farmacia, Odontologia,

Letras, Filosofia ¢ Comércio. Chegou a possuir 779 alunos.

No amparo do decreto 8659, foi criado em Curitiba, Parana, em 19 de Dezembro de
1912 a Universidade do Parand, uma institui¢ao particular, de propriedade de alguns
profissionais liberais da cidade, funcionava a noite. A partir de 24 de Marco de 1913
iniciou os seguintes cursos: Odontologia, Farmacia, Obstetricia ( que no inicio ndo
funcionara por falta de alunos), Ciéncias Juridicas e Sociais, Engenharia Civil,
Comércio. A instituicdo funcionava, inicialmente em um prédio alugado a Rua
Comendador Araujo, 42, Centro; com 97 alunos e 26 professores. Estes profissionais
eram liberais e militares residentes na cidade. Em 27 de Margo de 1913 o governo
estadual reconhece oficialmente a instituicao e autoriza uma contribui¢ao financeira do
Estado a instituicao. Devemos, contudo, registrar a preocupagao de seus fundadores em
exigir com todo o rigor, a freqii€ncia obrigatoria dos alunos, bem com a obrigatoriedade

de realizar exames mensais
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As Instituigdes de ensino superior criadas a partir do Decreto n.° 8659 ndo
sobreviveram por muito tempo. Foi sancionado pelo Presidente da Republica o Decreto
n.° 11530, de 18 de Margo de 1915, o qual reorganiza o ensino no pais. A partir de
1911, houve no Brasil a liberdade de ensino ou o ensino livre, este fato em conjunto
com a avidez para ganhar dinheiro facil desenvolvida por pessoas sem escrupulos,
motivou a criagdo legal de fabricas de diplomas de curso superior no pais, nesta época,
estava se proliferando no Brasil uma industria de "Faculdades". Inconformado com o
modo errado de se iniciar no pais o instituto da universidade e, receptivo aos pedidos da
sociedade brasileira, o Ministro Carlos Maximiliano, cujo ministério incluia também os
negocios da educagdo publica, resolve acabar com aquele estado de coisas e elabora o
decreto acima referido, que foi sancionado pelo Presidente da Republica em 18 de

Marco de 1915. A titulo de informagao transcrevemos parte do documento.

1) “O Governo Federal, quando achar oportuno, reunira em Universidade
as Escolas Politécnica e de Medicina do Rio de Janeiro, incorporando a
elas uma das Faculdades livres de Direito, dispensando-a de taxa de
fiscalizagdo e dando-lhe gratuitamente edificios para funcionar.

2) O retorno do sistema de equiparag¢do das institui¢cdes, a fim de que os
diplomas ou titulos expedidos possam concorrer com 0s congéneres
emitidos por institui¢des oficiais.

3) A cidade sede de um curso superior deverd ter no minimo cem mil
habitantes ou ser capital de Estado com mais de um milhdo de

habitantes.
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4) Somente, apds cinco anos de funcionamento ¢ que a escola superior
podera requerer a equiparagao prevista no decreto”.

Dessa forma foram sendo extintas, pouco a pouco, as faculdades e universidades
que haviam sido criadas, amparadas pelo Decreto n.° 8659, de 5 de Abril de 1911. De
imediato foram extintas trés das quatro universidades criadas em Sao Paulo, a Universidade
de Sao Paulo foi extinta em 1917. Nenhuma delas preenchia os requisitos estipulados no

decreto.

A Universidade do Parand que também nao satisfazia as condi¢des do decreto foi
extinta em 1918. Em 1915 n3o havia universidades oficiais, logo as universidades
particulares existentes que requereram equiparagdo como manobra para fugir da extingdo,
ndo conseguiram, como foi o caso da Universidade do Parand, que teve seu pedido
indeferido pelo entdo Conselho Superior de Ensino, dessa forma. A partir da extingdo da
Universidade do Parana, sua diretoria resolveu criar trés Faculdades: Faculdade de Direito,
Faculdade de Medicina, com os cursos de Medicina e Cirurgia, Odontologia, Farmacia,
Veterinaria, Obstetricia; Faculdade de Engenharia, com os cursos de Engenharia Civil e

Agronomia.

A Universidade de Manaus que foi fundada em 1913 e sucessora da Escola
Universitaria Livre de Manaus, criada em 1909, foi extinta em 1926, dando origem a trés
Faculdades isoladas (Engenharia, Direito, Medicina), formula que havia sido encontrada
em Curitiba, pelos proprietarios da entdo Universidade do Parand, para conseguir a
equiparagdo com as escolas oficiais, afim de que os diplomas expedidos tivessem validade

em todo territorio nacional.
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Em 1920, com o Decreto n.° 14343, de 7 de Setembro de 1920 o Presidente da
Republica Epitacio Pessoa cria, “no papel”, a Universidade do Rio de Janeiro, como
parte da comemoragdes da Independéncia do Brasil. Inicialmente, denominada
Universidade do Rio de Janeiro , teve seu nome modificado em 05 de julho de 1937
para Universidade do Brasil, mas foi somente em 17 de dezembro de 1945 ( decreto lei
n°® 8393) que conquistou sua autonomia administrativa, financeira e didatica . Em 1965
voltou a se chamar Universidade Federal do Rio de Janeiro, porém em 30 de novembro

de 2000 conseguiu, na Justica o direito de utilizar o nome de Universidade do Brasil.

A fundagdo da primeira universidade de fato aconteceu na cidade de Sdao Paulo, em 25
de janeiro de 1934, pelo decreto estadual n.° 6283. De fato, na década de 1920 houve o
agravamento das questdes politicas entre o Estado de Sao Paulo € o Governo Central e
que atingiu o seu maximo na década de 30. Em 1932 com a Revolugdo
Constitucionalista, quando Sao Paulo se ergue contra o Governo Central e por isto, é
submetido ao cerco militar, a derrota que ¢ seguida de perdas politicas. O governador de
Sdao Paulo, Armando de Salles Oliveira resolveu investir recursos em uma
Universidade, a fim de resgatar, por meio das ciéncias e das letras, as perdas sofridas
para o Governo Federal, alids, o brasdo da USP contém a expressdo Scientia Vinces
(Pela Ciéncia venceras). A primeira aula inaugural foi ministrada pelo professor

francés Pierre Deffontaines, da cadeira de Geografia Fisica e Humana.
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2.2 A Universidade de Sao Paulo :

2.2.1 - A fundacio da Universidade de Sao Paulo.

A historia da Universidade de Sao Paulo inicia-se oficialmente no dia 25 de janeiro

de 1934, mas ¢ importante mencionar que as suas primeiras sementes foram lancadas em

11 de agosto de 1827 com a criacdo da Faculdade de Direito e mais tarde com a unido das

Escolas Politécnica, Superior de Agricultura “Luiz de Queir6z , Faculdades de Medicina ,

Farmdcia e Odontologia e Filosofia, Ciéncias e Letras. Varios movimentos se sucederam

antes da sua criagdo entre eles faz — se necessario mencionar os seguintes :

Em 1923, o Prof. Ernesto de Souza Campos, ap6s regressar dos Estados Unidos, torna-
se defensor da implantagdo de um Centro Universitario, nos moldes americanos, ¢ bom

lembrar que nesta época os Estados Unidos possuiam 79 Universidades.

Em 1926, o jornal “O Estado de Sao Paulo” inicia uma campanha a favor da criacao da
Universidade do Estado de Sao Paulo, promovendo um inquérito com base em doze
quesitos que abordava os problemas da educac¢do desde o ensino fundamental até o
universitario. Esta campanha deve como organizador o redator Fernando de Azevedo e

como mentor o jornalista Julio de Mesquita Filho.

Em 1929, o presidente do Grémio “Osvaldo Cruz” da Faculdade de Medicina, Paulo de
Toledo Artigas, convida o Prof. Alvaro Osério de Almeida para proferir uma palestra
sobre o “Advento da Universidade no Brasil”. Este, em sua palestra, incita professores e
alunos a “facilitar o trabalho de estudos e pesquisas, estender os conhecimentos

humanos com um largo espirito de colaboracao universal, criando assim uma atmosfera
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de superior elevacao que deixard marcas indeléveis nos jovens que nela tenham vivido
durante alguns anos’’, caracterizava assim o surgimento da Universidade, segundo o

Professor Ernesto Souza Campos, em seu livro : “A Historia da USP “.

e Finalmente em 25 de janeiro de 1934 o governador do Estado de Sao Paulo Armando
de Salles Oliveira expedia o decreto n° 6.283 da fundacdo da Universidade de Sao
Paulo, ato referendado pelo Secretario Cristiano Altenfelder. Com este decreto,
concretiza-se o plano organizado pelos professores, cujo relator foi Fernando de

Azevedo.

2.2.2 — A criacio do campus da Universidade de Sao Paulo.

Apoés a assinatura do decreto lei comecaram os estudos para a sua criacdo. Foi
aprovada a idéia de “centralizar todas as suas unidades em um s6 Campus comum”,
denominado Cidade Universitaria , como os ja existentes na Europa e Estados Unidos e a
experiéncia nacional nos nucleos universitarios localizados em Sdo Paulo (Medicina e
Higiene, Saude Publica) e em Piracicaba, a area agricola da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, conforme narrado pelo Professor Ernesto Souza Campos, no seu livro
“Historia da Universidade de Sdo Paulo” que cita a necessidade de centralizacdo dos itens

abaixo discriminados:

e Centralizagdo de departamentos ou Institutos idénticos ou afins, de acordo com as

conveniéncias didaticas e econdmicas;

e Intercambio de material cientifico, didatico ou de pesquisas;
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e Articulacdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras com as outras Faculdades e
Escolas, onde suas se¢oes deveriam entrosar-se com as demais em sistema eficiente e

econdmico;

e (entralizagdo bibliografica em biblioteca comum, racionalizando-se a aquisi¢ao e uso
de livros e revistas. As Faculdades e Escolas conservardo em suas unidades, em
pequenas bibliotecas departamentais, apenas livros, revistas especializadas e de intenso

uso;

e Centralizagdo dos desportos, obedecendo em suas medidas e acgdes as normas

internacionais;

e (Centralizagdo burocratica de servigos e idénticos;

e Formagdo de centros comuns de recreio, culturais em geral, como: Horto Botanico,
visando fornecer elementos a educagdo popular e material de uso a pesquisa e didatica
do departamento de botanica e terapéutica, o zooldgico com fins idénticos a populagao

e aos departamentos de anatomia, histologia animal e comparada e fisiologia;

e Os museus poderiam ser mais bem organizados com a centralizagdo universitaria, face a

dificuldade de se obter espécimes devido ao seu alto custo;

e C(riagdo de locais para hospitalizacdo de animais, que também serviriam para

demonstragdo e experiéncias;

Com isto, estar-se-ia realizando a “Formagao do Espirito Universitario” libertando alunos e

ex-alunos do conceito de uma s6 escola como sua “alma mater”. Assim, ela se transformaria na
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“Universidade”, onde o estudante receberia ndo s6 os ensinamentos da escola, mas outros que

viam das possibilidades determinadas pela vizinhanga e contato com as demais institui¢oes.

O Governador Armando de Salles Oliveira, em junho de 1935, constituiu uma
comissao encarregada de estudar o local da futura Cidade Universitaria. Esta comissdo era
formada pelo Reitor Prof. Reynaldo Porchat (presidente ) e os seguintes colaboradores:
Fernando de Azevedo, Alexandre de Albuquerque, Ernesto Leme, Afranio do Amaral,
Mario de Andrade e Ernesto de Souza Campos. Apods varios estudos concluiram que
considerando o baixo prego de desapropriagdo e o tamanho desejado (de 200 alqueires
paulistas — 4.840.000 m® ), ou seja, uma area onde fosse possivel a implantagio de um
Centro capaz de conter dentro de um mesmo Campus, todas as organizacgdes ligadas a
Educacdo Superior, Instrucdo Profissional, Pesquisas e Institutos Isolados, os quais
deveriam ser centralizados e sistematizados de maneira a transmitir o mais intimo contato e
cooperagao com aqueles de conhecimentos afins; por todos esses fatores optaram pela

gleba da Fazenda Butanta.

A organizacdo do Plano Geral ficou a cargo dos professores Antonio Almeida Prado
e Ernesto de Souza Campos e colaboradores que dividiram os trabalhos em: Critério
Técnico, levantamento Topografico da Area e os Primeiros estudos de Urbanizagdo. Apos
varios estudos o Escritorio Técnico constata que a area da Fazenda Butantd ndo seria
suficiente, havendo necessidade de desapropriar uma 4rea na zona proxima a estrada de Itu
(Sul) e Rio Pinheiros (Norte). Os estudos foram aprovados pelo governo e enviados a
Assembléia Legislativa, através do projeto-lei n.° 378, apresentado e publicado em Didario

Oficial em dezembro de 1936.
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Em 15/02/1937, a Cia City of Sdo Paulo Improvements and Freehold Land
Company Limited apresenta a Assembléia uma reclamagdo, ou seja, a inclusdo de parte
dos seus terrenos no tracado do Campus, com isto e mais o golpe de Estado de 1937,
dissolvendo a Assembléia e com ela o projeto de implantacao de sua Cidade Universitaria.
Finalmente em 22/09/1944 é expedido o decreto n.° 14.190 desapropriando 1.800.000 m? ,
completando assim os 200 alqueires paulistas. Neste mesmo ano ¢ concedida a USP

autonomia.

O Plano Diretor de 1945 foi concluido pelo Escritério Técnico e apds aprovagido
pelo Conselho Universitario foi enviado ao Governo do Estado. O Escritério Técnico sera

transformado em 1960 em Fundo de Construgao da Cidade Universitaria.

Segundo o Professor Jos¢ Roberto Leme Simdes na sua dissertacdo de Mestrado,

considera trés fases dureas para a constru¢do da CUASO sao elas:

e A primeira fase durea de 1951 a 1953, nesta fase destacaram —se os Professores Lucas
Nogueira Garcez (Governador) e Ernesto de Moraes (Reitor), nesta época ¢ destinada
uma verba de Cr$ 33.200.000,00 que torna possivel a conclusdo de varias obras dentre
elas Betatron (Fisica), Edificio Gerador Van de Graaf, obras de infra-estrutura, vias
principais e secundarias e desapropriacdes e mais 20 projetos. Além da verba recebida
de doacdes como a da Sra Adma Jafet, Colonia Portuguesa e outras personalidades e

entidades publicas e privadas.

e A segunda fase aurea de 1960 a 1963, nesta fase destacam —se o Professor Antonio
Barros de Ulhoa Cintra (Reitor) que recebe total apoio do Governador Carvalho Pinto ¢

ajuda dos professores Anhaia Mello (Diretor da FAU-USP) e Paulo C. Almeida
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(Diretor do Escritorio Técnico do Fundo de Construgdo para Cidade Universitaria )
que recebem a missao de planejar, projetar e construir a CUASO, para atender vinte

mil alunos.

A terceira fase durea de 1969 a 1973, nesta fase destaca-se o Professor Miguel Reale, ¢
considerada uma fase de transi¢do ditada pela reforma Universitdria. O Fundo de
Construgdo da Cidade Universitaria (Ex Escritorio Técnico) ¢ reformulado e passa a se
chamar FUNDUSP (Fundo de Constru¢do da Universidade de Sao Paulo). O
FUNDUSP passa a ter como atribuigdes os trabalhos de projetos e construg¢ao de todas
as obras da CUASO e do interior. Cria-se a Prefeitura da CUASO que tem por
finalidade administrar e conservar as areas externas. Nesta fase varios edificios sdo
concluidos entre eles o Pelletron, Centro de Vivéncias, Biomédicas, Faculdade de
Economia e Administracdo, Conjunto de Salas (Colméias da Faculdade de Filosofia,
Letras e Ciéncias Humanas), Engenharia Civil da Politécnica (o ultimo departamento a
se transferir para a CUASO), Raia Olimpica de Remo, Pistas e quadras esportivas de
Tartan e iniciadas as obras referente as quadras cobertas, piscina olimpica, tanques se
saltos etc.. Este periodo ¢ marcado por uma nova postura na “Arte de projetar e

Construir”.

Podemos confirmar as afirmacdes de José Roberto Leme Simodes observando a

tabela 2.2 que mostra por periodo o numero de metros quadrados construidos.
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Tabela 2.2 — Area construida ( m?) na CUASO

Periodo Area construida ( m?) no periodo Area total (m®) construida
01/50 a 02/51 1060 1.060
02/51 a 12/53 2531 3.591
02/55 a 03/57 987 4.578
05/57 a 05/60 31.090 40.319
05/60 a 05/63 102.092 137.760
06/63 a 11/66 108.828 246.588
01/67 a 01/68 26.763 273.351
01/68 a 10/69 43.410. 316.761
11/69 a 11/73 141.435 458.196
11/73 a 11/77 105.305 563.501
01/78 a 01/82 71.189 634.690
01/82 a 08/84 18.183 652.873
08/84 a 2002 219.248 872.121

Fonte: Anuario Estatistico da USP 2002 ¢ Dissertagao de José Roberto Leme Simdes

Observa-se que desde a sua fundag¢do a Cidade Universitaria Armando de Salles
Oliveira, varios Planos Diretores foram projetados e aprovados, em anexo os de 1945 a
1973 , todos tendo como linha mestra a centralizacdo das atividades e cursos em um so

local.

A construcdo da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira deve-se ao
esforco e coragem de homens que acreditaram no seu ideal,“a criagdo de espirito
universitario”, apesar dos golpes politicos e das sempre freqiientes crises financeiras,
conseguiram driblar as adversidades e construiram esta Universidade que serve de

exemplo e referéncia nacional.



23

2.3 — A infra-estrutura da Cidade Universitaria “Armando Salles de Oliveira”.

Atualmente (2002) o Campus da Cidade Universitaria possui uma area construida
de 872.121,53 mz, cerca de 250 edificios que foram construidos na sua maioria nas décadas

de 60 e 70.

Com um or¢amento anual de R$ 680.524.906,00 atendendo uma populagdo de cerca
de 58.546, a USP possui, hoje 123 cursos de graduagdo, 124 de mestrados e 113 de

doutorado, estes cursos atendem a 28.937 alunos na graduacdo e 16.648 na pos-graduacio.

O campus consome cerca de 115.000 m® de 4gua por més e possui uma demanda de

20 MW, o seu pico de demanda esté entre a 14:00 e 17:00 horas do dia.

Além do ensino,a USP atende a comunidade com servigos de pesquisas ¢

assisténcia em todas as areas de humanas, saude e tecnologia.

Os dados acima mencionados, bem como maiores detalhes encontram -se no

“Anuario Estatistico da USP 2002”.
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3 - A infra-estrutura elétrica da CUASO
3.1 — Implantacio do projeto inicial.

Em 1934, ano da funda¢do da Universidade de Sao Paulo, o governo estadual,
através de decreto, criou em 03 de abril o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), que
foi anexado a Escola Politécnica. O IPT foi a primeira instituicdo a se instalar no
Campus Butanta. No principio eram barracdes onde eram realizados ensaios, na area de
metalurgia e madeira, de grande uso durante a 2* Grande Guerra.

Em 1946, ano do inicio das obras do campus, o IPT possuia uma capacidade de
900kVA, para uma demanda de 350 kW em 3800V.

As primeiras ligagdes elétricas para atender os canteiros de obras da CUASO
eram atendidas através do IPT. Para iniciar as obras do Campus foi instalado um
transformador de 30 kVA em 3,8 kV.

Em 1949, o IPT concluiu a constru¢do de uma nova cabine primaria. Esta nova
cabine possuia um transformador de 2000 kV A, ligagao delta/ triangulo aterrado, tensdo
13800/4160-3800V. No lado da baixa tensdo, havia quatro barramentos, um deles
destinados a alimentacdo do campus com seus diversos canteiros de obras das suas
primeiras unidades, como o Betatron da Fisica , Laboratorio de Alta Tensdo do IEE e
Campo de Experimentagdo do Departamento de Botéanica, além dos alojamentos e
infra- estrutura como terraplanagem, construgdo de caixas d’agua etc..

Devido aos acréscimos de carga, em 1962 ¢ feita a separagdo das instalagdes
elétricas do IPT. O Campus passa a ser alimentado através de um transformador de
2000 kVA em 13,8 kV situado em uma cabine, que se encontra atualmente desativada,
esta cabine localiza-se em frente ao prédio principal do IPT, conforme figura 3.1 que

mostra o transformador e as figuras 3.2 e 3.3 com detalhes da entrada.



Figura 3.2 - Entrada da antiga cabine primaria.

Figura 3.3 — Entrada da antiga cabine primaria da CUASO.
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3.2 - A construcio da subestacio:

Devido a evolugao do crescimento de carga e como projetado no plano diretor de
1945 (anexo T), inicia-se na gestdo do Reitor Prof. Miguel Reale, a constru¢do de uma
subestacdo em 88 kV, para atender a necessidade de energia elétrica do Campus. Para
se tornar possivel, o projeto foi realizado através de um consércio entre as firmas
Siemens e Enir Engenharia S.A. A primeira, responsavel pelos equipamentos e a
segunda, pelos projetos elétricos, eletromecanicos e civis.

3.2.1 - A concepcio do projeto.

A subestagdo conforme projetada no plano diretor de 1945, situa-se na area
compreendida entre as antigas ruas “L e D”, atualmente avenidas Profs. Almeida Prado
e Mello de Morais, no quarteirio do IPT. Foi construida em uma area de 800 m’
divididos entre o patio da subestacdo, casa de comando e porao.

A subestacdo era atendida pelo ramal aéreo da linha de transmissdo de 88 kV, da
linha da antiga Light, ramal Jaguaré. A derivagdo era feita apos a torre n° 23, situada na
Av. Marginal tendo sido necessario, para atender a S/E USP, projetar um ramal
constituido de duas torres até a entrada da subestagao.

As estruturas dos porticos e sustentacdo dos equipamentos, como existente até
hoje sdo de concreto. O arranjo da subestagdo era assim constituido: 02 ramais de
entrada através de para-raios, portico de entrada, transformadores de corrente, disjuntor,
transformadores de corrente e de poténcia, transformadores. A alimentacdo da
subestagdo era feita por um s6 ramal de 88 kV.

Os transformadores eram de 5 MVA, tensdao 88/13,8 kV. Os cabos de baixa
tensdo (tensdo nominal de 13,8 kV e tensdo de operacao de 13,2 kV) iam para a casa de

comando que abrigava dois conjuntos de cubiculos. A casa de comando, como existe
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até os dias atuais foi construida com dois pavimentos (térreo e pordo). Sua area total é
de aproximadamente 370m”. No pavimento térreo encontravam-se a sala de comando
com os dois conjuntos de cubiculos dos dois transformadores, sala de baterias e
carregador, sala de almoxarifado, escritorio e banheiro. No pordo situava-se a saida dos
cabos para os circuitos aéreos.
Na sala de comando encontravam-se os dois conjuntos de cubiculos, o primeiro
conjunto era composto de oito cubiculos conforme discriminado:
1. Entrada dos cabos da baixa tensdo do Transformador n.° 1 de 5 MVA;
2. Saida — Circuiton® 1 em 13,8 kV;
3. Saida— Circuiton®2 em 13,8 kV;
4. Saida — Circuiton®3 em 13,8 kV;
5. Servico auxiliar da subestagao;
6. Saida — Circuiton®4 em 13,8 kV,
7. Saida - Circuiton®5em 13,8 kV e
8. Entrada dos cabos de baixa tensdo do transformador n.° 2 de 5 MVA.
Entre o cubiculo n.° 8 e o conjunto de cubiculos n.° 2 havia o cubiculo dos reles
de protecao.
O conjunto de cubiculo n.° 2 era composto dos seguintes cubiculos:
1. Medicao da Light;
2. Sinalizagdo e alarme de 88 kV;
3. Servicos auxiliares;
4. Regulador de tensdo do transformador n.° 1 e
5. Regulador de tensao do transformador n.° 2.
Este arranjo atendeu as necessidades de demanda da CUASO por aproximadamente dez

anos. No inicio da década de oitenta havia a necessidade da substituicdo de um dos
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transformadores devido ao acréscimo da demanda. A CUASO adquiriu um
transformador de 10/ 12,5 MV A, porém devido a problemas financeiros, sem condi¢cdes
de executar as devidas mudancas necessarias e com o problema do aumento da
demanda, foi feita a doacdo da subestacdo para a Eletropaulo S.E.S.A que a partir de
entdo, ficou responsavel pela substitui¢ao dos dois transformadores de 5 MVA, e outros

servigos necessarios bem como a manutencao e operagao da subestagao.

3.3 — A subestacio da Eletropaulo.
A partir de 01/07/1982 a subestagdao da Cidade Universitaria passou a se chamar

ETD USP. O arranjo da subestacdo passou a ser o seguinte:

1. 06 Para-raios de 120 kV;

2. 02 Secionadores de abertura central, 145 kV , 630 A;

3. 06 Transformadores de corrente, 145 kV, 1200 A, 10L800;

4. 02 Disjuntores Siemens, tipo H 801-110N-800/500E, 110/125 kV, 800 A;

5. 06 TP’'S (transformadores de potencial) e 04 TC’s (transformadores de corrente)
para medigao;

6. 06 Secionadores de abertura dupla, 1200 A, 145 kV;

7. 01 Transformador 7,5/ 9,375 MVA (TR-1) que atendia os circuitos aé¢reos USP-101
e 104,

8. 01 Transformador 7,5/ 9,4 MVA (TR-2) que atendia exclusivamente devido a
problemas USP-102

9. 01 Transformador 10/ 12,5 MVA (TR-3) que atendia os circuitos USP-103 e 105.
Os cubiculos que atendem os transformadores de 7,5 MV A continuaram na casa de

comando com a mesma configuracdo do antigo arranjo que era dois transformadores de

5 MVA
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Para o transformador de 10 /12,5 (TR-3) foram instalados cubiculos externos no
patio, este transformador possui dois disjuntores de circuito, ou seja, o disjuntor do
circuito aéreo USP-103 e USP-105. No atual arranjo da subestagcdo ndo ¢ possivel a
transferéncia automatica da carga do TR-3 para o TR-1 ou TR-2.

Os cubiculos que foram instalados para o transformador e que se encontram no patio
sd0: manobra, protecao do transformador, protecdo e religamento dos disjuntores, painel
de corrente continua, servigos auxiliares, medi¢ao dos servi¢os auxiliares ¢ medicdo de
Tap.

Os transformadores de servigos foram retirados dos cubiculos instalados na casa de
comando. Atualmente a subestagdo é atendida por dois transformadores de 45 kVA
instalados sobre uma estrutura de trés postes de 10,5 metros de altura no patio préoximo
a casa de comando. A figura 3.4 mostra a lateral da subestag@o e nas figuras 3.5 e 3.6

encontram-se os detalhes do patio da subestacao.

Eletropaulo 7 g
Subestacao Elétrica

Figura 3.4 - Subestacdo (vista lateral)
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Figura 3.5 — Detalhe patio

A subestacdo atende a CUASO até os dias atuais, porém deve-se ressaltar que os
transformadores ja apresentam vazamento e final de vida util. O transformador n° 1 ¢ de
1968, transformador n°® 2 de 1962, somente o TR-3 é de 1980. Os transformadores
apresentam vazamento e o estado geral da subestacdo ¢ de abandono conforme ¢ visto
nas figuras 3.6 e 3.7.

Conforme observado em visitas a subestacdo, esta ndo possui rede de telefonia.
A comunicacdo ¢ feita por radio ou celular. Devido a este problema nao ha emissao de
alarmes para o Centro de Atendimento. Portanto, qualquer problema que haja a
Eletropaulo Metropolitana somente ficard ciente se for avisada pela Prefeitura da
CUASO, ou se houver alguém da concessionaria no momento da ocorréncia, na
subestagao.

A protecdo da subestacdo ¢ feita através de relés 87(diferencial),
50(sobrecorrente instantaneo), 51 e 51N(sobrecorrente CA temporizado fase/ neutro),
27(subtensdo) e 62(gas do transformador). A subesta¢do ndo possui relé diferencial de

barra, acarretando em desligamentos desnecessarios.
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Figura 3.6 — Detalhe do estado da subestagao

Figura 3.7 — Detalhe do estado dos transformadores

3.4 - Os circuitos primarios aéreos.

As redes de distribuicdo aérea da CUASO foram projetadas conforme padrdo de
constru¢do da antiga Eletropaulo S.E.S.A, ou seja, postes de concreto com altura de
10,5 a 12,0 metros dependendo do esfor¢o exercido sobre o poste. O cabo primario era

apoiado em cruzetas do tipo 3X1, isto ¢, as duas fases da rede primaria corriam no lado



32

externo (ou lado da rua) e uma no lado interno(ou lado das construcdes). O cabo do

neutro era langado abaixo da rede primaria.

Os cabos utilizados nas redes primarias eram de aluminio na bitola de 336,4 MCM

nas trés fases e o cabo pertencente ao neutro era de bitola 3/0 de aluminio, o neutro era

comum ao primario ¢ secundario. Nota —se que havia alguns ramais em cabos na bitola

1/0 de cobre.

Os circuitos aéreos entdo existentes sdo detalhados a seguir:

USP —101. Era o circuito de emergéncia. Nao possuia carga instalada. Através
de chaves facas instaladas nos postes, em frente a subestacdo e na Av Prof.
Mello de Moraes, interligava-se com os circuitos USP-102/ 103/ 104 e 105.
USP-102. O circuito USP — 102 atendia a duas unidades de cargas especiais
com, ja foi visto que sdo o Laboratorio de Altas Correntes do IEE ¢ o Tokamac
do Instituto de Fisica. Possuia ainda um transformador que era utilizado para a
Iluminagao Publica

O seu trajeto era: Av. Prof. Almeida Prado até a Praca Ramos de Azevedo,
uma travessia para a Av. Prof. Luciano Gualberto, Av. Prof. Luciano
Gualberto até a Travessa “V”, Travessa “V” e Travessa “E”. O circuito USP-
102 em casos de emergéncia ou de manobra poderia ser alimentado pelos
circuitos USP-101/ 104 e USP — 105.

USP —103 — O circuito USP — 103 atendia as unidades descritas na tabela 3.1.
O seu trajeto era: Av. Prof. Mello de Morais até Praca Prof. Reinaldo Porchat,
Rua do Anfiteatro, Travessas “C” e II. O circuito USP-103 em casos de
emergéncia ou de manobra poderia ser alimentado por um circuito da

subestagdo Butanta (BUT —102) e USP-104.
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Tabela 3.1 — Tabela de unidades que eram atendidas pelo circuito USP-103

N° estagdo NOME
primaria

27152 INST. DE PSICOLOGIA
27125 VELODROMO
27436 CASA CULT. JAPONESA
27416 BLOCOS D-E-F -RESTAURANTE
27464 USP CRECHE
27613 GABINETE DO REITOR
8618 ILUMINACAO PUBLICA
27153 ESCOLA ED. FISICA
8472 PREDIO FAC.EDUCACAO
27124 CENTRO ESPORTIVO
27155 BL. CRUSP A-B C e ANF.
27409 GARAGEM BARCOS
27485 USP -MUSEU DE ARTE
9649 CEPEUSP - ESTADIO
27388 CEPEUSP —PISCINAS

Alem dos consumidores primdrios, no circuito USP —103 estavam ligados 16
transformadores que na sua maioria eram utilizados na [luminagdo Publica.

e USP-104. O circuito USP — 104 atendia as unidades descritas na tabela 3.2.

O seu trajeto era: saida da subestacdo pela Av. Prof. Mello de Morais, Av.
Prof. Lucio Rodrigues, Av Prof. Luciano Gualberto entre a Travessa “V” e a
Rua da Antida Reitoria, Rua da Antiga Reitoria, Travessa “V”, Ruas do
Matao e do Lago, Travessas 12 e 15 e Av. Prof. Lineu Prestes da Faculdade
de Odontologia até o Biotério.

O circuito USP-104 em casos de emergéncia ou de manobra poderia ser
alimentado por um circuito da subestagdo Autonomista (AUT —109) e USP-

101/ 102/ 103 e 105.
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Tabela 3.2 — Tabela de unidades que eram atendidas pelo circuito USP-104

N° estacao Nome
primaria

27123 EP -MEC. NAVAL
8552 LABORAT. CTH
8570 ADMIN. CTH
27154 LAB. HIDRAULICA
27421 GALPOES PROV.
27789 BANESPA
27217 FAC. ECON. ADMIN.
27931 CLUBE DOS PROF.
27328 FAC.ARQ.E URBAN.
27156 INST. QUIM. BIOTERIO
27835 INST. ELETROTECNICA
27284 INST. MAT. ESTATIST.
9934 INST. GEOCIENCIA
27157 ADM. F.F.L.C.H.
27453 FAZESP
27316 INST.OCEANOGRAFIC.
27323 SEM.IND(CJ Quimicas)
27648 CJ. DAS QUIMICAS
27317 FAC FIL. LETRAS C.H.
27545 ENG. ELETRICA
27655 FUND. FARIA LIMA
27216 BIOMEDICAS I
27286 BIOMEDICAS II
11350 FAC. ODONTOLOGIA
27122 PREDIO ANT. REITORIA
27231 FAC. VETERINARIA
27285 CONJ.DAS QUIMICAS
27551 INST. BIOMED. III
27559 FAC. FARMACIA
27558 FAC. CIEN. FARM.
27415 INST. GEO.HISTORIA
27443 CENTRO COMP. ELET.
27619 LAB.FISICA PLAMAS
27633 ESC. COM. E ARTES
27385 INST.QUIM.BIBLIOTECA
27387 ESCOLA COM. ARTES

Alem dos consumidores primarios, no circuito USP —-104 estavam ligados 28
transformadores que na sua maioria eram utilizados na [luminagdo Publica.
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e USP-105. O circuito USP — 105 atendia as unidades descritas na tabela 3.3.
O seu trajeto era: Av. Prof. Almeida Prado, R. Aquianés, Av. Prof. Lineu
prestes até o Hospital Universitario, Rua do Matdo entre a Praga da Prefeitura
até o IAG, Travessa “R”, IPEN e ruas internas para atender a Administracdo
da Escola Politécnica.

O circuito USP-105 em casos de emergéncia ou de manobra poderia ser
alimentado pelos circuitos USP-101/ 102 e 104.

Tabela 3.3 — Tabela de unidades que eram atendidas pelo circuito USP-105

N° estacao NOME
primaria

27283 DEPTO MINAS MET.
27218 ENG. CIVIL
27829 ADM. CENTRAL POLI
8560 BLOCOS BIENIO
27324 PREF. CUASO
27322 FUND. CONT. USP
27118 COORD. PROJ. ESP.
27532 HOSPITAL UNIVERSITARIO
9648 COPESP — MARINHA
27148 INST.FISICA PELLETRON
9851 IPEN (SO MEDICAO)
27310 INSTITUTO DE FISICA
8599/ 8593 IPEN
8591 /8590 IPEN
8579/ 8574 IPEN
8601/8581 IPEN
8602/ 8573 IPEN
8586/ 8619 IPEN
8620/ 8588 IPEN
8589/ 8583 IPEN
8585/8598/ 8584 | IPEN
27556 LAB. AFER. MAT.
27298 INST ASTRON GEOF.
27944 INST. ELETROTECNICA
8577 IPEN —- TORNADO
27146 INST.FISICA BASILIO JAFET

Alem dos consumidores primarios, no circuito USP —105 estavam ligados 13
transformadores que na sua maioria eram utilizados na Iluminagao Publica.
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3.5 — A evolucao da demanda e do consumo na CUASO.

Conforme levantamento efetuado pela Prefeitura da CUASO, desenho EP-1063,
tornou-se possivel construir o grafico, de demandas méaximas e consumo registrado no
Campus, de 1968 até os dias atuais, como ¢ demonstrado nas figuras 3.8 e 3.9.

Os valores até 1981 foram retirados da tabela 3.4, a partir de 1981 foram projetados,
tendo como base os dados da tabela, obtendo-se valores atuais coerentes, ou seja, a

demanda maxima de 20 MW e o consumo na ordem de 6.500 MWh.
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Figura 3.8 — Grafico da demanda maxima na CUASO
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Figura 3.9 — Grafico do consumo (MWh)



Més/ano Demanda Consumo Més/ano Demanda Consumo Més/ano Demanda Consumo

(MW ) MWh (MW) MWh (MW) MWh
out-68 2,70 850 Jul/74 7,35 2150 Mar-80 7,50 2300
Dez/68 2,90 900 Ago/74 6,50 2350 Mai-80 7,50 2600
Jan/69 2,80 650 Set/74 6,85 2450 Jun-80 7,35 2600
Fev/69 2,60 700 out/74 6,90 2350 Jul-80 7,35 2650
Mar/69 3,10 850 Nov/74 7,10 2550 Ago-80 7,30 2400
Abr/69 3,00 900 Dez/74 7,00 2300 Set-80 7,75 2750
Mai/69 2,90 800 Jan/75 6,15 1900 Out-80 7,85 2750
Jun/69 3,20 1100 Fevi75 6,00 2150 Nov-80 8,00 2800
Jul/69 2,80 850 Mar/75 6,50 2200 Dez-80 7,70 2800
Ago/69 3,20 1100 AbI/75 7,20 2400 Jan-81 7,75 2450
Set/69 3,60 1100 Mai/75 7,20 2500 Fev-81 6,95 2400
Out/69 4,00 1200 Juni7s 7,30 2700 Mar-81 7,35 2450
Nov/69 3,60 1000 Jul/75 7,30 2650 Abr-81 8,00 2900
Dez/69 3,40 750 AgoIT5 6,95 2550 Mai-81 7.45 2550
Jan/70 2,90 700 Set/75 7,20 2700 Jun-81 8,00 3050
Fev/70 3,20 800 out’75 7,60 2800 Jul-81 8,15 3050
Mar/70 3,20 750 Nov/75 7,20 2600 Ago-81 7,90 2800
Abr/70 3,60 850 Dez/75 7,40 2600

Mai/70 3,90 1250 Jan/76 6,70 2150

Jun/70 3,85 1000 Fevi76 6,90 2550

Jul/70 3,70 900 Mar/76 7,20 2400 Tabela 3.4 —

Ago/70 3,30 750 Abr/76 7,90 2700

Set/70 4,20 1100 Mai/76 7,30 2350 Demanda e Consumo
out/70 3,80 1200 Jun/76 6,80 2600 mensal da CUASO
Nov/70 3,80 950 Jul/76 6,70 2450

Dez/70 3,80 950 Ago/76 6,80 2250 de outubro/68 a

Jan/71 3,80 1050 Set/76 6,85 2400 aqosto/81.

Fev/71 3,75 850 out/76 6,85 2350

Mar/71 3,80 800 Nov/76 6,60 2500 }

FAbr/71 3.80 1000 Dez/76 6.40 2350 Fonte:EP-1063

Mai/71 3,60 1100 Jan/77 5,70 2000 Graficos da energia
Jun/71 4,30 1900 Fevi77 5,95 2100 o .

Juli71 490 1500 Mar/77 6.40 2200 elétrica consumida e
Ago/71 4,60 1450 Abr/77 7,30 2500 da demanda elétrica
Set/71 4,40 1500 Mai/77 7,20 2700 ~

out/71 490 1700 Jun/77 7.35 2800 em fungao do tempo
Nov/71 475 1750 Juli77 6,85 2700

Dez/71 5,10 1100 AgolT7 7,25 2500

Jan/72 4,50 1550 Set/77 7,50 2600

Fev/72 4,50 1400 out77 8,10 2550

Mar/72 4,85 1250 Nov/77 7,10 2600

Abr/72 4,90 1550 Dez/77 7,75 2450

Mai/72 4,70 1700 Jan/78 5,90 2200

Jun/72 4,80 1750 Fevi78 5,85 2000

Jul/72 4,70 1650 Mar/78 5,70 2400

Ago/T2 5,40 1900 Abr/78 7,40 2500

Seti72 5,30 1850 Mai/78 7,35 2450

out/72 5,80 2000 Jun/78 7,35 2450

Nov/72 5,50 1800 Jul/78 7,30 2600

Dez/72 4,95 1550 AgolT8 6,40 2450

Jan/73 4,50 1650 Set/78 7,90 2650

Fev/73 4,60 1650 out’78 7,60 2600

Mar/73 5,00 1450 Nov/78 7,30 2750

Abr/73 6,10 2000 Dez/78 7.65 2400

Mai/73 5,40 1700 Jan/79 7,55 2100

Jun/73 5,60 2150 Fevi79 6,20 2800

Jul/73 5,70 1950 Mar/79 7,00 2400

Ago/73 5,85 1900 Abr/79 7,90 2450

Set/73 6,15 2100 Mai/79 7,55 2400

out’73 6,40 2250 Jun/79 7,35 2150

Nov/73 6,70 2100 Jul/79 8,10 2800

Dez/73 6,40 2200 Ago/79 7,35 2850

Jan/74 5,20 1800 Set-79 7,20 2600

Fev/74 5,80 2100 Out-79 7,75 2700

Mar/74 6,90 1750 Nov-79 7,75 2750

Abr/74 6,20 2200 Dez-79 7,75 2900

Mai/74 6,10 2300 Jan-80 7,75 2500

Jun/74 6,60 2400 Fev-80 6,30 2300
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4 - Implantaciao do SEDE
4.1 - Filosofia do projeto
4.1.1 -Historico

Num periodo de seis meses, de outubro de 1994 a margo de 1995, na CUASO
registraram-se cerca de 40 interrupgdes de energia elétrica, perfazendo um total de 80
horas de interrup¢do nao programada, ou seja, desligamentos com o tempo médio de
duas horas. Esses desligamentos tinham como causa o obsoletismo das redes aéreas de
distribuicdo de 13,8 kV em cabos nus, em areas altamente arborizadas e o alto indice
ceraunico da regido (cerca de 80 trovoadas/ano). Esses desligamentos ndo programados
provocaram perdas irreversiveis as atividades de ensino e principalmente na area de
pesquisas (laboratdrios), causando um prejuizo elevado a pesquisa e aos cofres publicos.
Tal prejuizo foi estimado em R$150.000,00 para um desligamento de duas horas com
base no orcamento anual da Universidade que na época era de R$ 600.000.000,00/ano.
4.1.2 - Idéia inicial

Devido aos grandes prejuizos causados pelos desligamentos foi formado um
grupo de estudo para a modernizagao da rede de distribuicdo da USP. Este grupo era
formado pelo Instituto de FEletrotécnica e Energia (IEE), Prefeitura da Cidade
Universitaria (PCO), Eletropaulo e Pirelli, com o financiamento da FAPESP (Fundagao
de Amparo a Pesquisa do Estado de sdo Paulo), da Reitoria da USP e do Centro de
Exceléncia em Distribui¢do de Energia Elétrica (CED). O IEE/USP veio a coordenar o
projeto, bem como a implantagcdo de uma nova rede de distribuigao.

O projeto tinha como prioridades promover um fornecimento de energia de alta
confiabilidade as unidades do campus, a um custo menor, oferecendo subsidios dessa

experiéncia as concessiondrias, assim como gerar oportunidades de novas pesquisas
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para professores ¢ alunos da graduagdo e poOs-graduacdo, para técnicos das
concessionarias e fornecedores de equipamentos.

Para atender as condi¢des adversas do campus e a verba restrita disponivel, foram
analisadas varias alternativas de padrdes de construgdes e os respectivos custos-
beneficios, concluindo-se pela a utilizacdo de um sistema misto, composto de varios
padrdes de construcdes (descritos abaixo):

e Subterranea;

e [solada com cabos multiplexados;

e Protegida, com cabos cobertos sustentados por espagadores e
e Aéreo convencional (cabo nu).

4.1.3 - Descricao dos padroes de construcio

4.1.3.1 — Subterranea

O padr@o de construgdo subterranea seria implementado de acordo com o padrao
utilizado na época pela Eletropaulo S.E.S.A, ou seja, a abertura de valas onde sdo
instalados dutos do tipo "kanaflex" , envolvidos por protecdo de concreto, ¢ a
construcao de pocos de inspe¢do ou "bunkers", que sdo caixas de concreto medindo
aproximadamente 2,40x2,40x2,00 metros de profundidade, onde se encontram as
derivagdes e emendas dos cabos. Esse tipo de construgdo possui um alto custo devido
aos trabalhos de construcgao civil.

O padrao subterraneo seria utilizado na area compreendida pelas Avenidas Prof.
Almeida Prado (saida da subestagdao), Mello Moraes, da Universidade ¢ Luciano
Gualberto. Estavam inclusas as Pragas do Relogio e Reitoria devido a alta densidade de

arvores, de carga (saida da subestacdo) e pela importancia politica.
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4.1.3.2 - Protegida com cabos cobertos sustentados por espacador "spacer"

O conceito de sistema aéreo "cabo espacador" consiste na utilizacdo de cabos
cobertos de alta rigidez a impulsos atmosféricos, isolados com material de polietileno
suportados por espagadores isolantes de polictileno de alta densidade e de alta
resisténcia ao "tracking" (fenomeno do trilhamento elétrico provocado pela descarga
elétrica superficial) e o conjunto sustentado por cabo mensageiro aterrado.

O cabo mensageiro ajuda a proteger os cabos fase contra surtos atmosféricos
como também mecanicamente, quando da queda de arvores e ventos podendo também
ser utilizados como neutro do sistema.

Os condutores fases ndo sdo blindados sdo instalados em formagdo triangular
sendo utilizados espacadores em intervalos de 7 a 10 metros. A distancia entre os
condutores fase depende das tensdes do sistema, sendo 190mm para tensdes de 5 a 15
kV e 280mm para tensdes de 35 kV.

O sistema “cabo espagador” apresenta a mesma versatilidade de um sistema aéreo
com cabos nus e com as vantagens da compactagdo e confiabilidade proprias de um
sistema com cabo blindado. Essas vantagens se tornam mais evidentes em areas
altamente arborizadas ¢ em faixas estreitas de passagem, conforme relatado no XI
Seminario Nacional de Distribuicdo de Energia Elétrica, Blumenau, 13 a 18/set/92 -
Cabos e acessorios para rede aérea isolada e protegida.

Essa construcao seria utilizada no trecho compreendido entre as Pragas Prof.
Ramos de Azevedo e da Prefeitura, Ruas do Matdo e do Lago.
4.1.3.3 - Isolada com cabos multiplexados (pré-reunido)

Os cabos pré-reunidos ou multiplexados de média tensdo sdo utilizados nas
concessionarias de energia elétrica como alternativa econdmica ao sistema subterraneo,

principalmente nas saidas de subestacdes.
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O cabo pré - reunido compreende o conjunto de trés cabos fase multiplexados ao
redor do neutro/mensageiro, normalmente em aluminio liga. Cada cabo fase ¢
constituido por um condutor de aluminio coberto com camada semicondutora com
espessura de 0,8 mm, isolagdo em polietileno reticulado (XLPE) com espessura de 4,5
mm e uma camada semicondutora externa com 1,0 mm de espessura.

Nas constru¢des de rede com cabos pré-reunidos sdo utilizados terminais e
emendas termocontrateis por serem de alta confiabilidade, alto desempenho em
ambientes agressivos, estanqueidade permanente, facilidade e rapidez na instalagao.

Para a conexdo de transformadores e derivagdes sdao utilizados acessorios
desconectaveis para 200 A e 600 A, do tipo "dead-break" que permitem serem
desconectados sem tensdo e sem carga e os do tipo "load-break" que permitem
eventualmente serem desconectados com tensdo e carga, por possuir dispositivos que
extinguem o arco elétrico.

As ferragens utilizadas sdo o brago suporte com gancho e os grampos de
suspensao e ancoragem.

Esse padrao seria utilizado na area compreendida entre a Rua do Matdo e a Rua
do Lago.
4.1.3.4 - Aéreo (cabo nu)

O padrao convencional aéreo (cabo nu) seria utilizado no trecho desde a Praca "4"
ao longo da Av. Prof. Lineu Prestes ¢ Av Prof. Almeida Prado até a Prefeitura, que ¢
um trecho sem arvores.
4.1.3.5 - Custos de construcao
Os custos envolvidos na constru¢ao dos diversos tipos sdo demonstrados na tabela ¢
figura 4.1 A fonte desses dados ¢ o Relatério Técnico, referente ao projeto

CED.050/MATRO01/RLO01/0R — Outubro de 1992.



Tabela 4.1 — Custos estimados dos varios tipos de construcao de rede de distribui¢ao.

Tipo de réde Custo por US$/km
Convencional 69.980,00
Cabo coberto 98.992,00
Compacta spacer 104.143,00
Pré-reunido 169.970,00
Subterranea 663.546,00
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US$1000 / km

CUSTO DOS TIPOS DE CONSTRUGAO DE
REDES DE DISTRIBUIGAO AEREAS

800+

O convencional

H coberto
Ocompacta spacer
O pré-reunido

M subterranea

600+

400+

200
69,98

98,99 104,14

Figura 4.1— Gréfico de Custos x tipos de rede de distribui¢do

4.2 — Sistema enterrado - Projeto final

O IEE junto com a CESP, Eletropaulo e Companhia Paulista de Forga e Luz -

CPFL desde o inicio da década de 90 estavam estudando os cabos com isolacdo XLPE.

Destes estudos efetuados pelo Centro de Exceléncia da Distribui¢do - CED junto com as

concessionarias verificou-se a viabilidade técnica de enterrar os cabos diretamente no

solo. Concluiu-se que com o orgamento de R$ 6.000.000,00 seria possivel enterrar todo

o sistema de 13,8 kV que atende a cidade universitaria, tal idéia foi reforgada

principalmente pelo controle da Prefeitura do CUASO nas futuras obras e também ao

grande numero de areas livres.
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O projeto atual consta de cinco circuitos em 13,8 kV, com extensdo total de
aproximadamente 20 Km. Possui um tragado diferente ao antigo aéreo, alimentando 58
cabines de média tensdo e 34 transformadores de distribuicdo tipo pedestal, num total
de aproximadamente 20 MVA de demanda (vide anexo L). Os padrdes de construcdo
utilizados foram os seguintes:

e Diretamente enterrado;

o Instalacdo de eletrodutos corrugados de polietileno envelopados em concreto ¢

e Nas travessias, método de perfuratriz direcional ndo destrutivo com eletroduto liso
de PEAD.

4.2.1 — Diretamente enterrado

Cerca de 17 km dos cabos foram enterrados diretamente no solo com valas de
1,20m de profundidade e 0,30 m de largura. Os circuitos estdo sinalizados com duas
fitas de aviso, enterrada a 40 e 80 cm de profundidade. Considerou-se que esta situagao
ndo ¢ critica, com relagdo a protegdo dos cabos, pois a Universidade tem controle sobre
as futuras obras no campus da CUASO.

4.2.2 — Instalacio de eletroduto corrugado de polietileno

Na saida da subestacdo os cabos foram instalados em banco de eletrodutos
corrugados de polietileno de 5 polegadas de didmetro , envelopados em concreto. Cerca
de 3 km de cabos pertencentes aos quatro circuitos de distribui¢do, correm paralelos ao
longo da Av. Prof. Dr. Almeida Prado, desde a Subestacdo até a Praga Prof. Ramos de

Azevedo.
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4.2.3 - Método de perfuratriz direcional — método nio destrutivo

Cerca de 2 km de circuitos foram instalados em eletrodutos lisos de polietileno
de alta densidade (PEAD) de 5 polegadas de diametro , nos trechos de travessias de
vias ou lugares onde houve dificuldades para fazer valas . O diametro dos tubos ¢ de
140mm e 110mm dependendo do cabo a ser lancado, classe de pressio PN8 (8kgf/cm?),
suficiente para suportar a pressdo proveniente da passagem de veiculos sobre o leito
carrogavel .

Os tubos de PEAD fornecem boa rigidez dielétrica (700kV/cm), alta resisténcia
quimica e mecanica , baixa rugosidade, longa vida util, sdo estanques, atoxicos e de
excelente soldabilidade. Os tubos de 140 mm, fornecidos em barras de 12 metros foram
soldados por método de solda denominado "Solda de topo por termofusao", (os tubos
foram soldados de topo, face a face). A fusao do material € realizada com auxilio de
uma placa de aquecimento a temperatura e pressdo controlados, durante um periodo
pré - especificado.Foram fornecidos em bobinas os tubos de 110 mm, ndo sendo
necessario realizar as soldas.

Os tubos de PEAD foram instalados através de um método ndo destrutivo, com
equipamento de perfuragdo direcional adquirido pela Universidade, cujo funcionamento
¢ descrito a seguir:

Inicialmente, a perfuratriz executa um furo piloto com uma broca em forma de
bisel, escavando o solo através de jatos de lama bentonitica (tipo de argila) em alta
pressdo. A perfuragdo é monitorada através de um transmissor acoplado na broca que se
comunica constantemente com um receptor na superficie. Ao atingir o ponto final da
escavagdo, a broca ¢ substituida por um escarificador, que alarga o furo piloto para o
diametro desejado. A tubulacdo ¢ acoplada ao escarificador que percorre o caminho

inverso ao da broca.
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Razdes de ordem economica levaram a equipe do projeto a optar pela importacao
de duas maquinas, uma valetadeira (figura 4.2) e uma perfuratriz direcionada. Estudos
econdmicos comparativos entre o preco a ser pago de aluguel a empresas que possuem
estas maquinas e conhecem o servico ¢ a importacdo direta das mesmas, levou a equipe
do projeto a optar pela importagdo que custou a Universidade US$ 220.000,00 cerca de
R$ 240.000,00 na época .Foram compradas da empresa Vermeer Manufacturing CO,
IOWA - USA, uma valetadeira V5750 e uma perfuratriz D16X20 Navigator. A compra
destas maquinas equivaleu a um custo de R$ 10,00 por metro linear do sistema de
distribuigdo, aproximadamente 5% do total do projeto. Com o término do projeto as
duas maquinas estdo sendo utilizadas na CUASO em varios outros trabalhos de

instalagdes tais como gas, vapor, esgoto e telefonia.

4.3 - Caixas de inspec¢ao

As caixas de inspec¢do, onde ficam todas as derivagdes de circuito apresentavam
um alto custo para a construgdo dos "bunkers" subterraneos, feitos em concreto. Neste
projeto estas caixas tradicionais foram substituidas por anéis cilindricos de concreto
pré-fabricados, usualmente utilizados em sumidouros ou fossas sépticas. A grande

vantagem estd no custo muito menor e na facilidade e rapidez de montagem. A outra
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vantagem estd no arranjo fisico dos cabos dentro da caixa, uma vez que a forma
cilindrica das paredes ndo impde um esforco mecanico para fazer as curvas. O diametro
interno varia entre 2,10 a 2,40 metros.

Os cabos, emendas e acessoOrios desconectaveis sdo sustentados nas laterais
internas mediante a colocagdo de suportes (conforme figura 4.4 )

A altura varia entre 2,00 a 2,20 metros, visto que os trabalhos foram executados
em quatro etapas distintas. Esta variacdo ¢ devido ao tamanho dos anéis. Para cada caixa
foram utilizados quatro anéis. No fundo da caixa existe um dreno para escoamento € o
devido aterramento conforme mostrado na figura 4.3. Aproveitando as obras houve uma
adequacdo das caixas para a instalacdo de fibra otica (figura 4.5) para futura utilizagdo

na CUASO.

Figura 4.3 — Detalhe do aterramento na caixa de inspe¢ao
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Figura 4.4 — Detalhe da fixagdo dos cabos na caixa de inspe¢ao

Figura 4.5 — Detalhe da instalacdo da fibra otica
4.4 - Sistema de distribuicio enterrado
O novo sistema de distribui¢do foi projetado com cinco circuitos enterrados
respectivamente de USP- 102 a USP-106 , nao possuindo circuito de emergéncia na
subestagdo e como ja dito, com trajeto diferente do aéreo. Os cabos da linha tronco sdo
de bitola 240 mm?, os ramais sdo de 70 mm® e a ligagdo dos ramais para as cabines

o ~ 2
primarias e transformadores sdo de 35 mm” .
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O carregamento dos novos circuitos foi projetado com base nas leituras
realizadas na subestacdo dos circuitos aéreos. Na ocasido as leituras apresentavam a
seguinte situagao:

USP-102 -60 A - barra 2 do transformador 2 de 7,5/9,4 MVA ;
USP-103 -50 A - barra 3 do transformador 3 de 10/12,5 MVA ;
USP-104 -340 A - barra 1 do transformador 1 de 7,5/9,375 MVA e
USP - 105 -220 A - barra 3 do transformador 3 de 10/12,5 MVA..

O carregamento dos novos circuitos foi implantado da seguinte maneira :

e USP - 102 (enterrado) mantém a mesma carga do USP — 102 aéreo, ou seja ¢
exclusivo para os Laboratorios de Altas Correntes do IEE e o Tokamac do
Instituto de Fisica, tendo caracteristicas impulsivas , este circuito podera ser
utilizado para socorro dos outros circuitos em caso de emergéncia.

e USP - 103 (enterrado): Demanda total de 4.059 kW sendo que:

-82 % da carga USP- 103 aéreo;

-20,8 % da carga USP - 104 aéreo;

-4 % da carga USP- 105 aéreo.

e USP - 104 (enterrado): Demanda total de 3.045 kW sendo que:

-18 % da carga USP - 103 aéreo;

- 18,2 % da carga USP - 104 aéreo;

- 11 % da carga USP- 105 aéreo.

e USP - 105 (enterrado): Demanda total de 5.165 kW sendo que:

-85 % da carga USP - 105 aéreo.

e USP - 106 (enterrado):Demanda total de 6.226 kW sendo que :

-61 % da carga USP - 104 aéreo.
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Observacao: Para o calculo das demandas do circuito USP -105 foram consideradas as
cargas do IPEN e da CTMSP I e II.

Apos intimeras reunides entre os membros de equipe, discussdo com especialistas
das empresas concessionarias e com os consultores dos fabricantes, optou —se por
importar, além do equipamento ja citado, os secionadores em SF6, os desconectaveis e
as emendas. Foram adquiridos no Brasil os cabos elétricos, os transformadores e alguns

acessorios de seguranca.

4.5 - Equipamentos e materiais:

4.5.1 - Cabos elétricos:
Os cabos utilizados sdo tripolares, em cobre, bloqueados, multiplexados, sem
capa de prote¢do ou armadura, 8,7/15 kV, isolacdo em XLPE, com blindagem refor¢ada

e de fabricacdo da Alcoa (Phelps Dodge), conforme figura 4.6 e descrito abaixo:

1 -Condutor

2 -Blindagem do condutor

3 -Isolagéo

4 - Parte ndo metalica
(camada semicondutora)

5 - Parte Metalica(fios de
cobre)

6 - Cobertura em PVC

Figura 4.6 — Detalhe construtivo do cabo utilizado
1. Condutor: Cobre nu, témpera mole, encordoamento classe 2, redondo compacto, ¢
constituido de um fio longitudinal, em torno do qual sdo colocados, em forma de

espiral, uma ou mais coroas de fios de mesmo diametro do fio central. Apds esse
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processo sofre um processo de compactagao atraves da passagem da corda por um
perfil que reduz seu didmetro original com deformagdo dos fios elementares. As
vantagens desse tipo de construgdo sdo: reducdo do didmetro externo, eliminacdo
dos espacos vazios no interior do condutor, porém apresentando uma menor
flexibilidade em relagdo ao encordoamento normal. O cabo de 240 mm? apresenta
37 (1+6+12+18) fios e 0 de 70 mm® 14 (4+10) fios.

Blindagem do condutor: Camada semicondutora aplicada por extrusdo com a
espessura média de 0,67 mm (70 mm?) e 0,70 mm ( 240 mm?).

Isolagdo: E um composto termofixo (ndo amolecem com o aumento da temperatura)
do tipo polietileno reticulado (XLPE), para uma temperatura normal de operagdo no
condutor até¢ 90°C. Em média trés sao os fatores fundamentais no desempenho de
uma boa isolagdo: resisténcia a ionizagdo, rigidez diéletrica e fator de perda .
Apresenta uma espessura média de 4,87 e 4,67mm (240/70 mm?®).

Blindagem de isolacdo: A blindagem de isolagdo ¢ composta de duas partes, a
primeira parte ndo metdlica, que ¢ uma camada semicondutora aplicada por
extrusao, bloqueada a passagem de agua ou umidade. A funcdo desse bloqueio ¢
minimizar o efeito “water treeing’na isolagao.

Blindagem de isolacdo: A segunda parte, metdlica que ¢ constituida de cerca de 45
fios de cobre nu, tempera mole, com 1,0 mm de didmetro para cabos de 240 e 70
mm® que tem como fun¢do fornecer um caminho de baixa impeddncia para
condugdo das correntes induzidas no caso de curto-circuito, quando se deseja um
capacidade de corrente bem definida a construg@o. Os cabos apresentam blindagem
refor¢ada, no intuito de suportar correntes elevadas em situagdes de curto - circuito
até que sejam acionados os dispositivos de protecdo. As blindagens sdo aterradas

em todas as derivagdes (desconectaveis) e em transformadores e secionadores.
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Os cabos foram submetidos a ensaios e testes na fabrica e no término das obras de
instalagdo que sdo :
e Stripping;
e Alongamento a quente;
e Fator de perdas no dielétrico (tangente delta);
e Dimensionais (valores maximos € minimos);
e Mecénicos (tempo de envelhecimento, tracdo e alongamento);
e Resisténcia 6hmica;

e Resisténcia de isolamento;

Tensdo aplicada e descargas parciais.

Os relatorios dos ensaios dos cabos encontram-se nos anexos A e B.

Foram adquiridos os seguintes cabos (nos circuitos troncos a se¢do do condutor ¢ de 240
mm?, nos ramais 70 mm’e nas derivagdes para as cabines e transformadores de 35
mm?):

- 16.000 metros de cabo de cobre selado triplexado, 3x1x240 mm?, corrente méxima de
563 A, tensdo de 8,7 /15 kV, classe de isolagdo del5 kV, se¢do de blindagem 35 mm’.

- 13.970 metros de cabo de cobre selado triplexado, 3x1x70 mm?, corrente maxima de
283 A, tensdo de 8,7 /15 kV, classe de isolagdo de 15 kV, secdo de blindagem 35 mm?>.

- 6.100 metros de cabo de cobre selado triplexado, 3x1x35 mm?, corrente maxima de

196 A, tensdo de 8,7 /15 kV, classe de isolagdo de 15 kV, secdo de blindagem 35 mm?>.

4.5.2 - Transformadores:
Os transformadores adquiridos sao da Cemec com fabrica em Fortaleza, no estado do
Ceara. Sdo do tipo pedestal, trifasicos de 75 kVA, 150 kVA e 225 kVA, imersos em

0leo mineral.
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Os transformadores em pedestal sdo selados para utilizagdo ao tempo, montados em
uma base de concreto, com compartimento blindado para conexdo dos cabos de média e
baixa tensdo. A pintura externa na cor verde Petrobras n° 3344, Munsell 2,5 G4/8 para
melhor integracdo com o ambiente externo do campus .Todo o transformador tem a
ligacdo do tipo tridngulo / estrela aterrado e enrolamentos em cobre. A temperatura
média dos enrolamentos ¢ de 50/55°C o resfriamento ¢ do tipo ONAN (meio/ 6leo-
resfriamento natural ¢ meio/ ar-resfriamento natural). Os niveis de isolamento sao de 15
kV para alta tensdo e 1,2 kV para baixa tensdo. Possuem trés taps na alta tensdo, ou
seja, 13800V /13200 V e 12600 V e dois na baixa tensdo 220V/127 V.

Os transformadores sdo dotados de visor do nivel de oleo, dispositivo de
aterramento, meios para suspensao do transformador, placa de identificagdo, valvula de
drenagem, amostragem e filtragem do 6leo, valvula de alivio de pressdo, conjunto para
enchimento e filtro de 6leo, bucha com epoxi Elastimold, fusivel baioneta e fusivel
limitador de corrente. Nao foram utilizados transformadores submersiveis devido ao
alto custo das obras civis para enterra-los ¢ dos equipamentos.

Foram utilizados para prote¢do dois tipos de fusiveis, os do tipo baioneta com
acesso externo e com as capacidades de 5/12/15A respectivamente para os
transformadores de 75/150 e 225 kVA e os fusiveis do tipo limitadores de corrente, sem
acesso externo para protecdo em caso de defeito interno, os limitadores sdo do tipo Hi
Tech e com a capacidade de 35/35 e 65 A respectivamente para os transformadores de
75/150 e 225 kVA, a figura 4.7 apresenta um transformador de 150 kVA instalado na

Av. Prof. Mello de Morais com Av. Prof. Licio Martins Rodrigues.
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Figura 4.7 - Detalhe interno do transformador de 150 kVA.
Foram realizados na fabrica os seguintes ensaios de rotina:
- Tensdo aplicada AT ¢ BT (60 Hz / 1 min);
- Tensao induzida: 120 Hz / 60 Seg. / 440V,
- Polaridade e deslocamento angular;
- Sequéncia de fase;
- Estanqueidade: Pressdo 0,7 kgf/cm?/60 min;
- Rigidez dielétrica do 6leo: 51,2 kV;
- Resisténcia de isolamento (MQ);
- Resisténcia 6hmica;
- Ensaio em carga (em 13,8 kV, temperatura ambiente, tensdo, W1, W2, W3,
Wcobre, Vcc);
- Ensaio em vazio (em 220V,I1,12,13,W1,W2,W3, Wferro, [0% , W total ) e
- Relagédo de transformagao (13.800/ 13.200/ 12.600 V).
Observagdo:Os dados dos ensaios e os desenhos dimensionais e placas de identificacdes

estdo nos anexos C/ 1/ J e K.
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Quando do recebimento dos transformadores foram realizados os seguintes ensaios no

Instituto de Eletrotécnica e Energia:

- Relac¢do de transformacao;
- Resisténcia de isolamento e

- Tensao aplicada;

Os transformadores foram instalados conforme tabela 4.2 abaixo:

Tabela 4.2 — Quantidade de transformadores instalados por circuito.

USP-102 | USP-103 USP-104 USP-105 USP-106 TOTAL
75 kVA - 03 03 08 05 19
150 kVA - 06 05 02 - 13
225 kVA - - - 01 01 02
TOTAL - 09 08 11 06 34

A carga majoritaria dos transformadores € para atender a iluminagdo publica.

A baixa tensdo ¢ atendida através de um armario instalado ao lado do

transformador, que possui a mesma cor do transformador. Proximo ao armario tem um

pequeno poste, onde esta instalado o relé fotocélula para acionamento da iluminagdo

publica do Campus, a figura 4.8 mostra detalhes do interior do armario da baixa tensao.
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Figura 4.8 — Detalhe do arméario da baixa tensao
4.5.3 - Secionadores :
Os secionadores utilizados sdao de 3, 4 e¢ 5 vias para manobras, dispostos
estrategicamente nos circuitos principais com o objetivo de diminuir trechos
desenergizados nos casos de manuten¢do preventiva ou corretiva, além de aumentar a

confiabilidade e a operagdo do sistema elétrico de distribui¢ao, conforme figura 4.9

Figura 4.9- Detalhe do secionador instalado proximo a Praga 4
Os secionadores utilizados tem a isolagdo em SF6, dimensdes e peso reduzido

sdo do tipo submersivel, porém instalados sobre base de alvenaria, acima do solo.
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Possuem a possibilidade futura de colocagdo de motores de acionamento, baterias,
recarregadores, painel de operacao e interface RS - 232 para operacdo a distancia. Esses
detalhes sdo vistos nas figuras 4.10, 4.11 e 4.12. Somente o secionador instalado em
frente ao Hospital Universitario possui atualmente esses acessorios. Sao disponiveis
também acessorios para monitorar a situagdo dos secionadores, tais como transformador
de corrente, indicadores de tensdo e situacdo do gés SF6.

Nos anexos G e H estio os desenhos dimensionais dos secionadores de 5 e 4 vias.

Figura 4.10 — Secionador instalado em frente ao Hospital Universitario



Figura 4.11 - Detalhe do secionador instalado em frente ao Hospital Universitario

Figura 4.12 - Detalhes do secionador instalado em frente ao Hospital Universitario
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Os secionadores adquiridos estdo discriminados na tabela 4.3 abaixo:

Tabela 4.3 — Quantidade e descricao dos secionadores adquiridos.

Quantidade

Descrigdo

02

Secionadores, tipo pedestal, isolagdo em SF6, 03 vias, 01 secionamento, catalogo -
PG6 -31-15, modelo 626/647, 15,5 kV, 600 A , 22,5kA , fabricante Canada Power
Products Corp.

04

Secionadores, tipo pedestal, isolacdo em SF6, 05 vias, 04 secionamento, catalogo -
PG6 -54 — 15, modelo 66626/647, 15,5 kV, 600 A, 22,5kA, fabricante Canada

Power Products.

06

Secionadores, tipo pedestal, isolacdo em SF6, 04 vias, 03 secionamento, catalogo
PG6 -43-15 , modelo 6626/647 , 15,5 kV, 600 A , 22,5kA, fabricante Canada Power

Products

01

Secionador, tipo pedestal, isolagdo em SF6, 04 vias,03 secionamento, catalogo -
PG6 -43-15 , modelo 6626/648 , 15,5 kV, 600 A, 22,5kA, com os respectivos
insertes de operacdo em carga na via de 200A , gabinete de 52 polegadas e com um
conjunto completo de transferencia automatica incluindo sensor de tensdo e de

corrente, fabricante Canada Power Products Corp.

06

Secionador, tipo submersivel, SF6, 600 A, 03 fases, 02 vias e 01 secionamento,
catalogo n° SG6-21-15, instalada no pordo da subestacdo, servira de secionador de
saida dos circuitos USP-102/103/104/105/106 ¢ um de reserva, fabricante Canada

Power Products.

4.5.4 - Acessorios desconectaveis

Nas derivacoes foram utilizados elementos da linha de acessorios desconectaveis

de 600A e 200A, devido a maior versatilidade oferecida, a padronizagdo das interfaces,

projeto modular e pelo fato de serem reusaveis, isolados e submersiveis.A linha de

desconectaveis escolhida ¢ do tipo load-break (apenas para 200 A), passivel de abertura

e fechamento sob carga e fechamento em curto. Os desconectaveis sdo isolados em

EPR pré moldado e totalmente blindados. Foram importados e sdo de fabricacdo da

Elastimold. Os desconectaveis utilizados e suas quantidades estdo na tabela 4.4 e no

anexo D.



Tabela 4.4 — Tipo e quantidade de desconectaveis utilizados na rede enterrada

Item Descri¢ao Quantidade total

1 Terminagdo para cabo 36

Ref. PCTI - 250-5

2 Terminagdo para cabo 234

Ref. PCTI - 220-5

3 Capa Isolante com aterramento 54
Ref. 160 DRG

4 Plugue de conexdo 48
Ref. K 650 CP

5 Conector com ponto de teste 519

Ref. 166 LRA 5220

6 Conector com ponto de teste 345

Ref. 166 LRB 5250

7 Conector serie 600 26

Ref. K 655 LRF 250

8 Corpo de conector estirador ¢/ prisioneiro 144

Ref. K 655 BVS

9 Juncdo de 3 pontos c/ suporte 127
Ref. 164 J3

10 Juncdo de 4 pontos c/ suporte 39
Ref. 164 J4

11 Selo para capa 1242
Ref. 200 ECS

12 Chave de pino 5
Ref. 600 SW

13 "Terminal chato de um furo 93

"Ref. 0110220

14 [Bucha isolada 6

Ref. K650 SOP

15 Terminal chato de um furo 21

Ref. 0110250

16 Indicador de defeito em circuito trifasico 47

Ref. modélo EC 35 -3000615D200B1.0M15




Item Descricio Quantidade total

17 Emenda para cabo de 15 kV 63
Ref. 25 PCJIK2310

18 Emenda para cabo de 15 kV 27
Ref. 15 PCJIK2250

19 Conector de  compressdo para 21
emenda PCJ tamanho 310 - Ref. 03800231P

20 Conector de  compressdo para 12
emenda PCJ tamanho 250 - Ref. 0380225P

21 Terminacdo para cabo referencia 21
35MTG-HAB-450-4-3

22 Suporte isolante para bucha 30
Referencia 161 SOP

23 [Plugue de reducéo para operagdo 183
sob carga refe. 650 ETP

24 Conector serie 600 52
Referencia K 655 LRK 310

25 [Plugue isolante com capa 105
Ref. 650 K BIP

26 [Adapatador de cabo 294
Ref. 655 CAK

27 Terminal de compressdo 318
Ref. 03700310

28 Inserte para bucha tipo em operacdo em carga 135
Ref. 1601A4

29 [Prisioneiro para conector serie 600 27
Ref. 650 AS

30 Inserte com derivagdo 9
Ref. 1602 A3R

31 [Adaptador de cabo 15
Ref. 655 CAF

32 Terminal de compressdo Ref. 03700250 15

33 Corpo de conector serie 600 com prisioneiro 30
Ref. K655 BLR

34 Porta fusivel 15kV 38

Ref. FH 15
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Item Descriciao Quantidade total
35 [Fusivel de poténcia em SF 6, 15KV, 200 A , curvaE 54
36 [Ferramenta de montagem 3
Ref. 200 AT

37 Haste de Teste 3
Ref. 370 TR

38 Contato bimetalico longo 12
Ref. 025005220

39 Contato bimetalico longo 12
Ref. 025005250

40 [Ferramenta para retirada do fusivel 2
Ref. FRT

41 Tubo de silicone com 5 OZ 18
Ref. SL - 5

42 Terminal chato de dois furos 3
Ref. 35 MTCGA - HAB - 450 -3

43 Emenda para cabo 66
Ref. 15 PCJ1F2220

44 Conector de compressdo para emenda PCJ-220 3
Ref. 0380222P

45 Conector série 600 36

4.5.4.1 - Emendas fixas
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As emendas fixas utilizadas sdo do tipo conectores permanentemente

"crimpados" isolados com acabamento em corpo sélido, dispensando a utilizagdo de

adesivos ou fitas. A qualidade da emenda neste caso, independe da pericia do instalador

e pode ser executada um pouco mais rapidamente que as emendas retas convencionais.

O custo desta emenda fixa ¢ da mesma ordem de grandeza de uma emenda contratil a

frio ou termocontratil e permite conexao com cabos de diferentes bitolas. Na figura

4.13 ¢ mostrada a emenda dos cabos na caixa de inspe¢do n.° 25
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Figura 4.13 — Emenda dos cabos na caixa de inspegdo n.° 25
4.5.4.2 — Fusiveis

Foram utilizados fusiveis para a protecdo de determinados ramais, conforme
especificado, a isolacdo ¢ feita em gas SF6, o numero do catdlogo ¢ F200E15, 15KV,
AT-50/60, conforme anexo E. Foram utilizados somente fusiveis com a capacidade de
200 A. Abaixo a figura 4.14 mostra os fusiveis instalados no ramal que atende ao

Instituto de Quimica.

Figura 4.14 -Detalhe da instalacdo dos fusiveis do ramal do Instituto de Quimica
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4.5.5 - Indicadores de defeito

Em pontos criticos dos circuitos foram colocados indicadores de defeito. No
caso de falha é acionada uma bandeirola de sinaliza¢do. Podemos com esta informacao
e por exclusdo de trechos, detectar o local do problema. Foram instalados 35
indicadores de defeito trifdsico, em diversos pontos da rede.

Devido a falta de dados técnicos fornecidos pelo fabricante foi levantado no
laboratoério de Altas Correntes do IEE o ponto de saturacdo e as condicdes de reset.
Conforme manual, o nivel de reset ¢ de 1A, o modo ¢ automatico e o tempo de retardo
de reset ¢ de 30 minutos, ou seja, o tempo em que retornara a indicacdo normal depois
de sanado o defeito.

Deste ensaio pode-se observar que o ponto de atuagdo estd entre 450 ¢ 480
Ampéres. A atuagao ¢ verificada através do acionamento de uma bandeirola alaranjada.
Notou-se que o circuito foi desligado (simulada a situacdo de normalizacdo) e nao
houve reset automatico quando o circuito chegou ao nivel de 1A aos trinta minutos
como ¢ dito no manual do fabricante. Observou-se, também em constatagdes no campo
que ha indicadores de defeito que continuam com a bandeirola alaranjada acionada,
mesmo depois que foram sanados os problemas da rede primaria. Na figura 4.15 ¢
mostrado um indicador de defeito instalado na caixa de inspe¢do n.° 34 (ramal de 75

mm?) da Av. da Universidade.

Bandeirola
nan acionada

Figura 4.15 -Indicador de defeito instalado na caixa de inspe¢do n.° 34.
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4.6 - Execucio e Energizacio :

4.6.1 - A execucio e energizacio

Os servicos de abertura de valetas, enterramento dos cabos, instalacdo dos
transformadores e secionadores, execugdao das derivacdes, emendas ¢ terminagdes,
lancamentos dos cabos de 240, 70 e 35 mm’ bem como a preparacdo das cabines
primarias para nova alimentacdo terminaram em agosto de 1999. Os servicos foram
executados pelas turmas da firma Alusa e da Prefeitura do Campus.

As manobras foram realizadas pela Eletropaulo, obedecendo a um roteiro de
energizacdo elaborado pelo IEE/PCO, no anexo N.

Devido a configuracdo elétrica fez-se necessdria a energizagdo a partir da
subestagdo. Os circuitos quando energizados foram colocados em carga.

Em 20/09/99, apd6s manobras foi energizado o primeiro trecho do circuito
enterrado do Campus, pertencente ao circuito enterrado USP-103 que passou a
alimentar as cargas do USP — 104 (enterrado). No dia 07/10/1999 foi energizado o
circuito USP - 106 (enterrado). Em 22/11 /2000 foi desenergizado o circuito USP -101
aéreo, normalizando a situagdo dos secionadores do pordo .

Desde fevereiro de 2000 o Campus esta sendo alimentado pelo novo sistema de

distribuicdo de energia elétrica.

4.6.1.1 — Descricao dos novos circuitos primarios enterrados:

Como ja foi dito os novos circuitos apresentam um trajeto diferente do aéreo, os
novos circuitos enterrados foram denominados USP-102/USP-103/USP-104/USP-105 ¢
USP-106 e poderemos descrever os seus trajetos através da localizagdo das caixas de

inspegoes.
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4.6.1.1.1 — Circuito enterrado USP-102

Este circuito € o unico que continuou com as mesmas caracteristicas de carga do
aéreo, considerado especial por atender apenas duas unidades o Laboratorio de Altas
Correntes do IEE e o Tokamak do Instituto de Fisica. Estes laboratérios realizam
determinados ensaios que geram valores altissimos de pico (cerca de 14 MVA em 8§
segundos), que reflete em distirbios na rede elétrica. Para se eliminar os distirbios na
rede de 13,2 kV, fez-se necessario a exclusividade da alimentagdo, ou seja, existe na
subestagdo um transformador de 7,5/9,4 MVA que alimenta exclusivamente esse
circuito.

Como o sistema enterrado ndo possui circuito de emergéncia ou socorro, o
circuito USP —102 passou a ter esta funcdo, porém somente em situacdes de extrema
necessidade. Como ja foi visto o circuito possui uma carga instalada de 17000 kVA ¢
uma demanda de 190 kW.

O seu trajeto ¢ ap6s a saida dos cabos (3x240mm?) da subestacdo através do
secionador descrito no item 4.6.2:

e C(Caixas de inspecdo n.° 1, 2,3,4,5,6,7¢ 8 na Av. Prof. Almeida Prado(lado da

subestacao),
e Travessia para caixa n.° 9 situada na Av. Prof. Luciano Gualberto prox.
Praga Prof. Ramos Azevedo,

e (aixas n.° 10 e 11 situadas na Av. Prof. Luciano Gualberto (lado Poli-
Biénio),

e Travessia em frente ao IEE até a caixa de inspecdo n.° 12 situada na Rua V,
desta caixa temos a derivagdo( cabo 3x 35 mm?) para a cabine primaria do
Laboratorio de Altas Correntes,

e (aixa de inspecdo n.° 13 situada na Rua V com a Rua do Matao,
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e Até a caixa de inspe¢do n.° 14 na area do Instituto de Fisica, desta caixa

temos a derivagio para a cabine do Tokomak (cabo 3x 35mm?).

4.6.1.1.2 — Circuito enterrado USP-103.

O circuito USP-103 atende as unidades situadas nas Avenidas Prof. Mello de
Morais e Prof. Lucio Martins Rodrigues e Rua do Anfiteatro, possui uma carga
instalada de 10.900 kVA e uma demanda de 4059 kW o seu trajeto é:

e Apos a saida da subestacdo na caixa de inspecaon. ° 1,

e Travessia para a caixa de inspecdo n. ° 41 na Av. Prof. Mello de Morais,

e C(Caixa de inspecdo n. ° 41, 15, 16, 17, 18, 44, 19, 20,21(até a caixa 21 o cabo

¢ de 240 mm’, apés o cabo utilizado é de 70 mm®), 22, 23, 24, 25,26 e 27
todas situadas na Av. Prof. Mello de Morais (lado oposto a Raia Olimpica)
até a Praca Reinaldo Porchat,

e Ramal de 70 mm” na Av. Prof. Lucio Martins Rodrigues (caixas de inspegio

n. ° 85, 86, 87,88 e 89) e.
e Ramal de 240 mm® na Rua do Anfiteatro (caixas de inspegao n. ° 90, 91, 92
e 93).

O circuito USP-103 em caso de emergéncia poderd ser socorrido pelo circuito
USP-104 e USP-102. As unidades que recebem alimentacdo do circuito USP —103 estdo
descritas tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Consumidores instalados no circuito USP-103 - ENTERRADO

CARGA
UNIDADE/ PREDIO INSTALADA DEMANDA
(KVA) (kW)
ADMIN. CTH 750 350
BANESPA 300 150
BL. CRUSP A-BC ANF. 500 275
BLOCOS D-E-F —REST. 500 400
CAMPO DE FUTEBOL 112,5 50
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CARGA
UNIDADE/ PREDIO INSTALADA DEMANDA
(KVA) (kW)
CIC 75 20
DEPTO MINAS METALURGIA 612,5 250
ECA 225 90
EP _MEC. NAVAL 750 300
FAC. ECON. ADMIN. 600 420
GALPOES PROV. 1125 440
GARAGEM BARCOS 150 35
INST. DE PSICOLOGIA 300 120
IRRIGACAO DO CAMPO 45 13
JUIZ DE CHEGADA 75 5
LABORAT. CTH 2300 230
MUSEU DE ARTE - MAC 1000 170
RECALQUE PIPA 10 5
REITORIA 750 440
SABESP 75 75
VELODROMO 300 150
TOTAL 10.900 4059

4.6.1.1.3 — Circuito enterrado USP-104.

O circuito USP-104 atende as unidades situadas na Avs. Prof. Almeida
Prado(lado oposto ao IPT), Prof. Luciano Gualberto (lado da Poli-Biénio), Prof. Lineu
Prestes e da Universidade, Travessas “J” e “3”. Possui uma carga instalada de 7.577,5
kVA e uma demanda de 3045 kW.

O seu trajeto é apos a saida dos cabos (3x240mm?) da subestagdo através do secionador
descrito no item 4.6.2:

e (aixas de inspecao n.° 1, 2,3,4,5,6,7¢ 8 na Av. Prof. Almeida Prado(lado da

subestacdo),

e Travessia para caixa n.° 9 situada na Av. Prof. Luciano Gualberto prox.

Praga Prof. Ramos Azevedo,
e C(Caixas de inspe¢do n.° 10,11,28,29,30 e 31 na Av. Prof. Luciano Gualberto,

, . 1 . 2
apos a caixa n.° 31 o cabo utilizado ¢ 70mm”,
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e Travessia na Praga Prof. Jorge Americano para a caixa de inspec¢do n.° 32
que atende a Casa de Cultura Japonesa,
e Apoés caixa 32 na Av. Prof. Lineu Prestes, travessia na Praga Prof. Rubido
Meira (CEPEUSP) onde se encontram as caixas n.° 33 ¢ 37,
e Na Av. da Universidade caixas n.° 34, 35 e 36 no area da Faculdade de
Educacao.
O circuito USP-104 em caso de emergéncia podera ser socorrido pelo circuito
USP-103, USP-102 e USP-106. As unidades que recebem alimentag@o do circuito USP-
104 estdo descritas tabela 4.6

Tabela 4.6 - Consumidores instalados no circuito USP-104 - ENTERRADO

CARGA
UNIDADE/ PREDIO INSTALADA(kVA) | DEMANDA (kW)
ALMOXARIFADO CENTRAL 75 15
ANTIGA REITORIA 725 350
BANCO DO BRASIL 150
CASA CULT. JAPONESA 225 40
CENTRO COMP. ELET.(CCE) 600 400
CEPEUSP - ADMINISTRACAO 450 260
CEPEUSP - PISCINAS 150 100
CRECHE CENTRAL 150 55
ECA - TEATRO 1000 250
EP - BIENIO 712,5 120
EP - ADMINISTRACAO 225 150
EP. ELETRICA 1800 500
EP. CIVIL 500 400
FACULDADE DE EDUCACAO 225 40
FAZESP 500 150
POSTO DE GASOLINA 75 33
TELEFONIA 150 25
TOTAL 7577,5 3045

4.6.1.1.4 — Circuito enterrado USP-105.
O circuito USP-105 atende as unidades situadas nas Avenidas. Prof. Almeida
Prado (lado oposto ao IPT), Prof. Lineu Prestes (até o Hospital Universitario), Ruas do

Matdo e “R”.Possui uma carga instalada de 12.817,5 kVA e uma demanda de 5165 kW.
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O seu trajeto é apos a saida dos cabos (3x240mm?) da subestagdo através do secionador
descrito no item 4.6.2:
e (aixas de inspe¢do n.° 1, 2,3,4,5,6,7,8,40,56,57 58 situadas na Av. Prof.
Almeida Prado(lado da subestagdo) até a Av. Prof. Lineu Prestes;
e C(Caixas de inspecdo n.° 50,51,52 e 53 situadas na Rua do Matdo até o Prédio
do IME
e (aixas de inspecdo n.° 59 e 60 situadas na Av. Prof. Lineu Prestes até o
caixa de inspe¢do n. ° 60 em frente ao Hospital Universitario.
e C(Caixas de inspecao situadas na Rua “R” n.° 54 e 55.
O circuito USP-105 em caso de emergéncia podera ser socorrido pelo circuito
USP-102 e USP-106. As unidades que recebem alimentacdo do circuito USP —105

estdo descritas tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Consumidores instalados no circuito USP-105 - ENTERRADO

UNIDADE/ PREDIO CARGA INSTALADA | DEMANDA
(kVA) (kW)
CLUBE DOS FUNC. 75 20
CRECHE OESTE. 112.5 40
CTM — MARINHA 500
GARAGEM ATELIER 25 25
HOSPITAL UNIVERS. 8000 1400
LLE.E 300 150
LLE.E -LAB. AFER. 625 200
LF - PELLETRON 1200 230
L.F. — ED. PRINCIPAL 1000 330
L.F. -BASILIO JAFET 955 300
INST ASTRON GEOF. 225 70
IPEN 1800
PREF. CUASO 600 250
TOTAL 12.817,5 5.165

Observagao: As unidades do IPEN e CTM- Marinha ndo sdo alimentadas pela

rede enterrada devido as restri¢cdes de carga da subestacdo USP.
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4.6.1.1.5 — Circuito enterrado USP-106.

O circuito USP-105 atende as unidades situadas nas Avenidas. Prof. Lineu
Prestes (até o Hospital Universitario), Ruas do Matdo, do Lago e “V” e Travessa “12”
Possui uma carga instalada de 19.237,5 kVA e uma demanda de 6.026 kW.

O seu trajeto é ap6s a saida dos cabos (3x240mm?) da subestacdo através do
secionador descrito no item 4.6.2:

e C(Caixas de inspecdo n.° 1, 2,3,4,5,6,7¢ 8 na Av. Prof. Almeida Prado(lado da

subestacgao),

e Travessia para caixa n.° 9 situada na Av. Prof. Luciano Gualberto prox.

Praga Prof. Ramos Azevedo,
e Caixas n.° 10 e 11 situadas na Av. Prof. Luciano Gualberto (lado Poli-
Biénio),

e Travessia em frente ao IEE até a caixa de inspe¢do n.° 12 situadana Rua V, ,

e (aixa de inspecdo n.° 13 situada na Rua V com a Rua do Matao,

e (aixas de inspecdo n.° 62, 63 ¢ 64 situadas na Rua do Matao,

e C(Caixas de inspecdo n.° 65, 66, 70,71 e 72 ¢ 64 situadas na Rua do Lago,

e C(Caixas de inspecdo n.° 81 e 82 situadas na Travessa da Veterinaria.

e Caixas de inspecdo n.° 67,68 ¢ 69 (ramal de 75mm’) situadas na Travessa

“12” e
e Caixas de inspe¢do n.° 74,73,76,77,79,80, 83, e 84 situadas na Av. Prof.
Lineu Prestes até a caixa n. ° 60 em frente ao Hospital Universitério.

O circuito USP-106 em caso de emergéncia podera ser socorrido pelo circuito

USP-102, USP-103 e USP-105. As unidades que recebem alimentagao do circuito USP-

106 estdo descritas tabela 4.8.
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Tabela 4.8 - Consumidores instalados no circuito USP-106 - ENTERRADO

CARGA DEMANDA
UNIDADE/ PREDIO INSTALADA

(KVA) (kW)

ADM. F.F.L.C.H. 150 70

BIBLIOTECA DAS QUIMICAS 225 40
CEPAM 500 350

CLUBE DOS PROF. 225 74
ENGENHARIA QUIMICA 500 140
FAC FIL. LETRAS C.H. 725 260
FAC. CIEN. FARM. 300 150
FAC. FARMACIA 500 300
FAC. ODONTOLOGIA 1000 250
FAC. VETERINARIA 1612,5 300
FAC.ARQ.E URBAN. 500 300
FFCLH. - GEO.HISTORIA 225 130
LEE 1600 300

LF. - LAB. FIS. PLASMAS 300 100
INST. BIOCIENCIAS 1000 400
INST. BIOMEDICAS 1 1000 330
INST. BIOMEDICAS 1I 750 320
INST. BIOMEDICAS IV 2000 400
INST. GEOCIENCIA 450 270
INST. MAT. ESTATIST. 750 180
INST. QUIM. BIOTERIO 1550 150
INST. QUIMICA 2250 820
INST.OCEANOGRAFIC. 300 170
SEMI INDUSTRIAL 750 100

VIVEIRO DE PLANTAS 75 72
TOTAL 19.237,5 6026

4.6.2 — Secionadores de circuitos enterrado no porao da Subestaciao

Devido a nova configuracdo elétrica, fez-se necessaria a retirada das chaves faca
de saida da S/E, dos circuitos primdrios aéreos ¢ interligacdo dos circuitos. Essas foram
substituidas por secionadores a SF-6 montadas no pordo da subestacio em uma
bancada, as figuras 4.16 e 4.17 mostram o secionador na bancada do pordo com e sem 0
cabo conectado. Antes da sua energizacdo foi verificado o faseamentos dos cabos dos

novos circuitos pelas turmas da Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de Sao Paulo.
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Os secionadores instalados no pordo, que substituem as chaves faca de saida de
circuito aéreo, possui isolagdo SF6, gabinete em ago inox e podem ser manobradas em
carga. Suas dimensdes sdo largura 42 cm, profundidade 25 cm e altura 63,5 cm e peso
de cerca de 45 quilos. Foram instaladas em uma bancada a um metro do solo, possuindo
um secionador que servira de reserva para qualquer um dos cinco circuitos. Em caso de

falha é s6 conectarem os desconectavelis.

' W Sem cabos

Figura 4.17- Detalhe da instalagdo (conex@o dos cabos)
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4.7 — Servicos de melhoria da rede enterrada
4.7.1 - IPEN e outras melhorias

O Ipen possui uma rede de distribuicdo interna de 13,8 kV composta
principalmente por cabines primadrias, cerca de 30. Atualmente, o IPEN possui uma
demanda na ordem de 2.100 kW. Devido ao interesse do IPEN em reformar as suas
instalagdes, foi feita uma complementagdo ao projeto USP.

O projeto previa a instalagdo da rede de distribui¢do do IPEN-CNEN/SP em
13,8kV, totalmente enterrada. Esta rede tem uma extensao aproximadamente de 10 km,
incluindo os ramais de derivagéo.

A rede enterrada projetada ¢ constituida de 03 linhas, sendo que duas com cabo
de bitola de 70 mm?, na configuracio de anel aberto, interligados através de um
secionador que possibilitara o socorro em caso de emergéncia, aumentando a
confiabilidade e a flexibilidade do sistema e uma terceira linha de 240mm? que vai da
Portaria Sul até a Portaria Geral. Esta linha possibilitara o socorro, em caso de
emergéncia ou manobras, a alimentacdo do circuito que alimenta o Hospital
Universitario e demais cargas ligadas na Av. Prof. Dr. Lineu Prestes.

Para possibilitar a execugao desde projeto foi contratada a firma Alcoa Fios e
Cabos Elétricos. Os servigos foram divididos nas seguintes etapas, que se iniciaram no
dia 23/03/2000.

e Abertura de valas ;

e Abertura de passagem para os cabos dos ramais das cabines primarias;

e Lancamento dos cabos diretamente enterrados no solo, reaterro e compactacio
do solo;

e Instalacdo de 02 quadros de média tensdo e um de distribuigao;
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e Adaptagdo das instalagdes das cabines primarias a nova entrada do sistema de
distribui¢do enterrado e

e Testes finais e energizacao

Para possibilitar a execucdo dos servigos acima, se fez necessario a aquisicdo dos

seguintes materiais e equipamentos, conforme tabela 4.9.

Tabela 4.9- Equipamentos ¢ acessorios adquiridos para o IPEN

Item Qtde Descricao

1 6200 m Cabo XLPE, cobre triplex, 3x70 mm?, 8,7/15 kV, bloqueado,
sem armadura ¢ blindagem reforcada.

2 800m Cabo XLPE, cobre triplex, 3x240 mm?, 8,7/15 kV, bloqueado,
sem armadura e blindagem reforgada.

3 104m Cabo XLPE, cobre triplex, 3x35 mm?’, 8,7/15 kV, bloqueado,
sem armadura e blindagem reforgada.

4 01 Secionador em pedestal, isolagdo SF6, 04 vias e 01 secionamento
15,5kV,660 A , 22,5 kA, Canada Power Products .

5 02 Transformadores, 150 kVA, 13,8 kV/220 —127 V a serem instalados

em 02 cubiculos blindados

6 02 Cubiculos blindados para transformador de 150 kVA com

secionador e disjuntor

7 01 Cubiculo com quadro de distribuic¢do para ser instalado junto a

cabine de medigao

8 24 Indicador de defeito

9 diversos Desconectaveis, terminagdes, conectores da Elastimold e materiais

para baixa tensao

Apos o langamento dos cabos, a empreiteira executou os servigos de adequagéo
das cabines para a nova entrada enterrada, além de ensaios nos cabos a fim de verificar
qualquer problema referente as conexdes. Apos essas verificagcdes deu-se o inicio em
02/11 até 05/11/2000 a energizacdo das cabines. Além da energizagdo foram

executados a identificagao dos cabos de entrada (fases) e o faseamento .
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Junto com as obras do IPEN foram realizados pelas turmas da Prefeitura da CUASO
varios servigos que permite maior confiabilidade e flexibilidade do sistema da rede de
distribuicdo enterrada:

e Travessia de 240 mm’ em frente a FAU que possibilitara a alimenta¢io dos
circuitos USP -105 ¢ USP - 106, ou vice versa, no caso de uma emergéncia no
circuito enterrado da Av . Prof. Dr Mello Morais,

e Instalacdo de um secionador na Rua do Lago que possibilitara a reducao de unidades
desligadas em caso de desligamentos e maior flexibilidade do sistema e

e Instalacdo de um secionador na Av. Prof. Lineu Prestes, em frente ao Hospital
Universitario, que juntamente com a linha projetada de 240 mm® que atravessa as
dependéncias do IPEN possibilitara um novo socorro para os circuitos USP-105 e

USP - 106.

4.8 — Ensaios do campo eletromagnético

Para verificar as influéncias da rede no meio ambiente foram realizadas
medigoes do campo eletromagnético, em pontos considerados criticos, como a saida dos
cabos da subestacao.

Os resultados obtidos, como demonstra na tabela 4.10, indica que o campo
formado pelas linhas enterradas varia entre 4,77 e 15,46 mG, valores de pico, e em
RMS o valor varia entre 1,68 ¢ 11,98, portanto encontram-se abaixo dos valores de
referéncia de normas exigente que ¢ de 20 mG. O valor do campo elétrico ndo foi

medido, porque os seus valores sdo despreziveis.
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Tabela 4.10 — Dados das medi¢des do campo eletromagnético da rede enterrada.

Localizagdo do ponto Horario Localizagdo geografica Densidade de fluxo
Latitude Longitude RMS PICO
Caixa de inspegdo n° 1 10h08 23°33,0825’ 46°43,866’ 3,63 7,82
Caixa de inspegdo n° 2 10h11 23°33,0900’ 46°43,870° 4,04 11,69
Caixa de inspegdo n° 3 10h25 23°33,1530” 46°43,904° 11,98 15,46
Caixa de inspegdo n° 6 10h33 23°33,1760° 46°43,919° 3,9 5,83
Avs Prof. Almeida Prado 10h53 23°33,0890° 46°43,815° 3,79 6,6
¢/ Prof. Mello de Morais
Caixa de inspegdo n° 41 10:58 23°33,1030” 46°43,794° 1,68 4,77
Caixa de inspegdo n° 13 11:00 23°33,1230° 46°43,760° 4,62 6,19

4.9 - Consideracdes sobre o custo do projeto

Abaixo estdo discriminados todos os custos e verbas recebidas para a execugio

do projeto da rede USP, bem como as melhorias executadas na rede ¢ a modernizagao

da rede interna do IPEN, ¢ bom frisar que os valores estdo em Reais e sdo relativos ao

periodo de 1997 a 1999, e a variagao do ddlar foi de R$1,00 a RS 1,20.

ORCAMENTO GERAL DO

PROJETO RS$ 5.600.000,00
Financiamento: FAPESP 2.600.000,00
USP 1.250.000,00
PROJETO 900.000,00
CED 250.000,00
IPEN 600.000,00
RS 5.600.000,00

Despesas :

Equipamentos e materiais

cabos 1.525.623,34 27,62%
transformadores 330.149,00 5,98%



Valetadeira + perfuratriz

Pecas p/ valetadeira/perfuratriz
secionadores

desconectaveis

fusiveis

Tubos de polietileno

emendas

Indicadores de defeito

Hastes de aterramento

Fitas de sinalizagdo
microcomputador

kanaflex

Ligacgdo dos cabos a subestacio
(saida dos circuitos primarios)
diversos

ferramentas

areia

Suportes de fixagao

Painel monobloco / material para as
Cabines primarias

TOTAL 1

Principais servicos contratados:

Dutos concretados

Pocos de inspecdo

Mini pogos e caixas de passagem
Servigos diversos

Instalacdo da rede primaria (Alusa)
Recomposicao dos pavimentos
Instalacdo alta tensdo

Instalacdo baixa tensao

Servigos gerais

Rede IPEN
Servigos de terceiros
TOTAL 2
Total 1
Total 2
Projeto
CUSTO TOTAL

254.000,00
28.646,35
229.522,34
217.522,44
74.209,47
82.579,67
15.646,39
21.896,62
7.317,50
11.062,00
2.920,00
2.754,00
52.119,25

12.220,67
2.292,05
1.562,00
12.266,10
239.641,04

3.123.950,23

140.289,32
148.983,53
67.879,08
21.341,67
309.379,23
148.983,53
104.722,09
182.215,84
36.869,17
226.000,00
112.120,00
1.498.783,46

3.123.950,23
1.498.783,46
900.000,00

5.522.733,69
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4,60%
0,52%
4,16%
3,94%
1,34%
1,50%
0,28%
0,40%
0,13%
0,20%
0,05%
0,05%
0,94%

0,22%
0,04%
0,03%
0,22%
4,34%

56,57%

2,54%
2,70%
1,23%
0,39%
5,60%
2,70%
1,90%
3,30%
0,67%
4,09%
2,03%
27,14%

56,57%
27,14%
16,29%
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Considerando que foram instalados cerca de 25 km de rede enterrada, € possivel
calcular o valor do km/instalado a R$ 220.909,34, com este valor pode-se calcular o
km/instalado em dolar, tendo com base a cotacdo de inicio de janeiro de 1999 que era de
R$ 1,20 aproximadamente, portanto o valor do km/instalado é de US$ 184.091,00.

Na figura 4.17 ¢ visualizado o valor dos tipos de constru¢do de rede,
considerando os fatores custos x beneficio tem-se uma rede com maior indice de

confiabilidade e com o custo reduzido.

N Oconvencional
CUSTO DOS TIPOS DE CONSTRUGCAO DE B cabo coberto
REDES DE DISTRIBUIGAO
O compacta spacer
800- O pré-reunido
H subterranea
Oenterrada
600+
£
3
S 400
&
17}
-]
200+
69,98 98,99
104,14
0,

Figura 4.18 — Custo dos tipos de construcao de redes de distribui¢ao
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5 — Monitorac¢ao das redes de distribuicao enterrada
5.1 — Rotina de testes e ensaios

Quando da energizag¢ao da rede primaria foram efetuados ensaios nos cabos, pela
empreiteira Alusa que executou os servicos € com o acompanhamento dos técnicos da
Prefeitura da CUASO. Os ensaios executados foram:

e Leitura da resisténcia 6hmica das caixas de passagens;
e Medicao da resisténcia de isolamento e
e Tensao aplicada entre trechos.

Os ensaios de tensdo aplicada e medicdo da resisténcia de isolamento foram
efetuados entre caixas de inspegao.

Para efetuar a medicdo da resisténcia de isolamento foi utilizado um megger, tipo
YEM 2024, tensao 1kV. Foram efetuadas leituras nas trés fases antes e apds o teste de
tensdo aplicada em Mohms, e os resultados foram leituras inferiores a 2.000 Mohms.

Para o ensaio de tensdo aplicada foi efetuado o método de tensdo continua aplicada,
nos valores de 7, 14, 21, 28 e 35 kVcc com a duragdo de 1 minuto para os primeiros valores
de tensdo e cinco minutos para a tensdo de 35 kVcc. No anexo B estdo as folhas dos
ensaios, bem como os graficos de dispersdo de corrente.

5.2 Metodologia atual

Para se verificar o comportamento dos cabos e acessdrios, atualmente, a cada seis
meses a um ano, cada caixa de passagem ¢ vistoriada. Nesta manuten¢do sdo executados os
seguintes itens:

e Limpeza das caixas e em alguns casos a retirada de 4gua;

e Limpeza dos cabos e desconectaveis;
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e Verificagdes gerais do estado de conservagdo dos suportes dos cabos,
calafetacdo das entradas e saidas dos cabos nas caixas, estado das tampas e
aterramentos das caixas;

e Verificacdo visual do estado de conservacao dos cabos e desconectaveis e

e Leituras das correntes e temperaturas de entrada e saida dos cabos e
desconectaveis.

5.3 Proposta de implanta¢ido do monitoramento das redes enterradas

Atualmente a intervencao na rede ¢ feita através da manutencdo corretiva, apesar
da manuteng¢do periddica nas caixas de inspe¢do. Visando o aumento da confiabilidade do
sistema ¢ o aumento da vida 1til dos cabos e acessorios € proposto abaixo um sistema de
monitoramento das redes de distribuigdo enterrada.

5.3.1 - Introducio a implantacio do monitoramento

Pretende-se criar um sistema de monitoramento a distdncia que propicie
informagdes de quando devera ser feita a intervengdo para a manutengdo dos cabos ou seus
acessorios, evitando interrupg¢des ndo programadas no fornecimento de energia.

Apos estudos e verificagdes do comportamento da rede de distribui¢do enterrada
concluiu—se que as grandezas, a serem monitoradas nas caixas de inspe¢do, em principio,
seriam: temperatura e corrente nas conexoes ¢ entradas/saida dos cabos.

O objetivo do monitoramento das redes enterradas sera:

e Reducio dos custos de manutengao dos cabos e acessorios;

e Aumento da confiabilidade do sistema elétrico;

e Aumento da vida util dos cabos e acessorios;

e Visualizagao do comportamento em tempo real dos cabos e acessorios;
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e Implantacdo da manutengao preditiva e
e Criacdo de um banco de dados que possibilitara a criacdo do histoérico dos
componentes da rede de distribuicao enterrada (cabos e acessorios).

Para a aquisicdo dos sinais serdo utilizados sensores instalados nas caixas de
inspe¢do, ou seja, nas entradas e saidas dos cabos e os dados serdo transmitidos a um
microcomputador localizado

As grandezas serdo medidas 24 horas por dia, através de um equipamento de
aquisi¢ao de dados, sendo adquirida periodicamente em intervalos pré-programados, ou no
caso de anomalias, durante sua ocorréncia. Estas informag¢des serdo transmitidas para um
computador instalado em local remoto a ser definido (Subestacdo ou na Prefeitura da
CUASO) onde serdao armazenadas em um banco de dados, e colocadas a disposi¢do dos
responsaveis pela operagao e manutencao da rede primdria enterrada, para as devidas
providéncias.

As informagdes obtidas e armazenadas no banco de dados, possibilitardo a analise
do comportamento dos cabos e acessorios, através de algoritmos de calculo, para
determinagdo do carregamento, da vida 1til dos cabos, etc.

Atualmente, gracas ao avanco da tecnologia eletronica e digital, j& se encontram
disponiveis transdutores que fornecem a informagdo da leitura de uma forma adequada
para a digitalizacdo por um aquisitor de dados. Existem, inclusive, transdutores que ja
fornecem a leitura digitalizada, através de um canal de comunicacgao.

Desta forma serd possivel duas configuracdes para a leitura das grandezas de
corrente e temperatura. A configuracdo a ser utilizada dependerd da andlise custo x

beneficio, considerando como beneficio a confiabilidade e a estabilidade do sistema.
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Sensores com interface RS485, de baixo custo, porém com a limitagdo do numero
de sensores e problemas com a estabilidade do sistema (armazenamento de dados).
Sensores analdgicos com saida de 4 a 20 mA e uma unidade de aquisi¢do por caixa
de inspecdo, que pode ser compartilhado por varios sensores. Neste caso teremos
custo maior porém maior confiabilidade a possibilidade de armazenamento local.

A alimentacdo dos sensores podera ser feita através dos transformadores de
pedestal instalados, ou da instalacdo de células fotovoltaicas, visto que o consumo
dos sensores ¢ minimo, porém o sistema de alimentacdo deverd ser de alta
confiabilidade.

No projeto da rede de distribuicdo enterrada, foi previsto o lancamento de
pares de fibras-Opticas, que permitira criar uma rede de comunicacao de dados de

alta confiabilidade, facilitando a implementa¢do do sistema de monitoramento.

5.3.2 - Outras possibilidades de monitoramento.

Além dos sensores de temperatura e de corrente podera ser instalado, onde
for necessario, sensor de presenca e¢ de alagamento. No caso do sensor de
alagamento, o sistema acionaria o comando de uma bomba do tipo “sapo” até a
normalizacao do nivel de agua.

Outra possibilidade seria instalar alarmes, que poderao ter primeiro e
segundo estagio. O primeiro estagio seria de observacao ou atencao e o segundo de
intervencdo das turmas de operacdo ou manutengdo. Isso permitira o
monitoramento dos seguintes estados: elevacdo dos niveis de temperatura, pressao

do gas SF¢ dos secionadores e atuacao dos fusiveis nos transformadores.
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5.4 — Estudo de casos

Serdo relatados dois casos que ocorreram durante a manutengdo das caixas de
inspecdes e que visam a reforgar a idéia da necessidade da monitoracdo das grandezas de
corrente ¢ temperatura. Verificou—se que independente do valor da corrente de entrada e
saida, a diferenca da temperatura dentro da caixa de inspe¢do, entre os cabos e conexdes

existentes, ndo ultrapassa a 2° C.

5.4.1 - Caso da caixa de inspec¢ao n’ 11

Na manutencdo da caixa de inspe¢do n°. 11, situada na Avenida Prof. Luciano
Gualberto em frente ao CCE no dia 14/05/2002, verificou-se que a temperatura dos cabos
de entrada do circuito USP-106 era superior a temperatura dos outros, a diferenca era de
aproximadamente 10° C, como podera ser visto na figura 5.1 e na folha de inspe¢ao (anexo
P). Decorridos alguns dias houve uma avaria provocada por terceiros no ramal de ligacdo
da cabine primaria do Instituto de Biociéncia II pertencente ao circuito USP-106.

Retornamos a caixa de inspecdo em 03/12/02 e verificamos que a variagdo da

temperatura dos cabos de entrada e saida ndo era superior a 2 °C.

14/5/02 03/12/02
USP -102 ) USP -102
24° C ) 25°C
USP-106 USP-106
32°C 27°C

Figura 5.1 — Detalhe da caixan® 11
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5.4.2 - Caso da caixa de inspecio n’° 56
A caixa n° 56 localiza-se em frente a Prefeitura, no passeio do lado oposto. Trata—se
de uma caixa onde hd uma emenda do cabo através de desconectaveis, porém
observou-se que a temperatura de uma das fases no topo do desconectavel era de
29° C, em quanto na outras era de 23° C. A corrente de entrada ndo era igual a de

saida.

| 46,1/502/46,1 A

47,1/48,5/46,1 A

Figura 5.2 - Caixa de inspe¢do n ° 56 antes da intervengao

Ap0s verificagdes constatou-se a existéncia de corrente de fuga, sendo providenciado a
instalacdo do desconectavel do tipo 180DRG —Loadbuster 200 A, que corrigiu o defeito

conforme figura 5.2 abaixo.

50,1/49,2/ 48 A {1 50,1/49,2/48 A

Figura 5.3 - Caixa de inspeg@o n°® 56 apds intervencao.
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6 — Automacio do SEDE
6.1 Filosofia do projeto de automaciao do SEDE

Os secionadores instalados na rede enterrada possuem dispositivo que tornam viavel
o seu acionamento a distancia.

No caso dos circuitos enterrados do Campus, os secionadores sdo 0s Unicos pontos
possiveis de manobras. Foram feitos varios tragados de linhas primarias, a fim de
possibilitar, em casos de emergéncia, a alimentacdo ou socorro de todos os circuitos. As
alternativas operacionais ficam atualmente limitadas e dependentes do fator de carga, visto
que, os transformadores da subestacao estdo trabalhando com sobrecarga, além de estarem
em final de vida util .

Tanto a automagdo como o monitoramento serdo supervisionados juntamente, serao
onze secionadores acionados pela mesma central.

Na figura 6.1 ¢ mostrada a localizagdo dos onze secionadores instalados na rede de
distribuicao enterrada.

Os secionadores instalados na rede de distribuigdo enterrada possuem a seguintes
fun¢des conforme discriminado abaixo:

e Secionador n° 1, localizado na Av. Prof. Mello Morais com Av. Prof. Lacio M.

Rodrigues; cuja funcio ¢é secionar o circuito USP-103 com o cabo de 240/ 240 mm®

na altura da Av. Prof. Mello Morais com Av. Licio M. Rodrigues e o ramal em 70
mm’ que atende as unidades da Av. Prof. Lucio M. Rodrigues.
e Secionador n° 2, localizado na Av. Prof. Mello Morais com Rua do Anfiteatro; cuja

funcdo ¢ secionar o circuito USP-103 com o cabo de 240/ 70 mm? na altura da Av.
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Prof. Mello Morais com Rua do Anfiteatro ¢ o ramal em 70 mm’ que atende as
unidades da Rua do Anfiteatro.

Secionador n° 3, localizado na Praga Reinaldo Porchat; cuja fungdo ¢ interligar os
circuitos USP-103 ¢ USP-104 com o cabo de 70/ 70 mm”.

Secionador n° 4, localizado na Av. Prof. Luciano Gualberto com Av. Prof. Lucio
M. Rodrigues; cuja fungdo € interligar os circuitos USP-103 e USP-104 via ramal
da Rua do Anfiteatro com o cabo de 240/ 240 mm” e secionar o circuito USP-104
com o cabo de 240/ 70 mm? na altura da Av. Prof. Luciano Gualberto com a Rua do
Anfiteatro.

Secionador n° 5, localizado na Av. Prof. Luciano Gualberto com Av. Prof. Lucio M.
Rodrigues; cuja funcdo € interligar os circuitos USP-103 e USP-104 via ramal da
Av. Prof. Lucio Martins Rodrigues com o cabo de 240/ 70 mm? e secionar o circuito
USP-104 com o cabo de 240/ 240 mm” na altura da Av. Prof. Luciano Gualberto
com a Av. Prof. Lucio M Rodrigues.

Secionador n° 6, localizado Praga da Prefeitura; cuja funcdo ¢ secionar o circuito
USP-105 com o cabo de 240/ 240 mm® na altura da Praca da Prefeitura e o ramal
em 240 mm’ que atende as unidades da Rua Matdo, Travessa R e futuramente o
IPEN.

Secionador n® 7, localizado na Av. Prof. Lineu Prestes em frente ao Hospital
Universitario; sua fun¢do ¢ interligar os circuitos USP-105 ¢ USP-106 com o cabo
de 240/ 240 mm®. Possui transferéncia automatica devido & importancia da unidade.
Secionador n° 8, localizado Av. Prof. Lineu Prestes proximo a entrada do IPEN sua

fungio sera secionar o circuito USP-106 com o cabo de (240/ 240 mm?) na altura da
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Av. Prof. Lineu Prestes proximo a entrada do IPEN e os ramais futuros de 240 mm?®
do IPEN e de 70 mm” das unidades do ramal da ParaMédicas.

Secionador n° 9, localizado na Praga 4; cuja fungdo ¢é secionar o circuito USP-106
com o cabo de 240/ 240 mm”,

Secionador n° 10, localizado na Rua do Lago em frente a Travessa 12; cuja fungdo ¢é

2 na altura da Rua do

secionar o circuito USP-106 com o cabo de 240/ 240 mm
Lago em frente 4 Travessa 12 ¢ o ramal em 70 mm” que atende as unidades da
Travessa 12.

Secionador n° 11, localizado na Rua do Matdo com a Travessa V; cuja fungdo ¢

interligar os circuitos USP-102, USP-105 e USP-106 via ramal da Travessa “V”

com cabos de 240/ 240 mm” na altura da Rua do Matdio proximo a Travessa “V”.

6.2 - Automacio para seletividade de cargas

A seletividade da carga sera feita de acordo com a prioridade. As unidades receberdo

uma classificagdo de acordo com a sua atividade, conforme descrito abaixo:

Prioridade 0 — Hospitais, unidades de pesquisa com processos irreversiveis e que
nao possuem gerador proprio;

Prioridade 1 — Areas de seguranca patrimonial, unidade de pesquisa com processos
pereciveis e que ndo possuem gerador proprio;

Prioridade 2 — Areas de seguranca, unidades de pesquisa com processos
irreversiveis e que possuem gerador proprio;

Prioridade 3 — Areas de seguranga individual e unidades de pesquisa com processos
pereciveis e que possuem gerador proprio e

Prioridade 4 — Areas de administracao e unidades de ensino e pesquisa.
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Observaciao: No caso de uma ocorréncia noturna as unidades de ensino que funcionam a
noite terao prioridade 1.

No anexo O estd a tabela com as unidades instaladas no Campus e os dados
necessarios para a execu¢ao de um programa de manobras com seletividade de carga
conforme o grau de prioridade recebido da unidade, no caso de sinistro nas redes de
distribuicao enterrada.

6.3 Atividades futuras
6.3.1 Fator de poténcia

Na rede aérea de distribuicao existiam bancos de capacitores instalados nos postes.
O circuito aéreo USP —104 possuia dois bancos de 600 kVar; o primeiro estava instalado na
Av. Prof. Lineu Prestes proximo a Biomédicas I e o segundo na Rua do Lago préximo a
Semi Industrial.

O circuito aéreo USP —105 possuia um banco de 600 kVAr instalado na Rua do
Matao entre a Praga da Prefeitura ¢ a Travessa “R” e o outro de 1200 kV Ar instalado na
Travessa “R” proximo ao Instituto de Fisica — Prédio Basilio Jafet.

Com a execugado dos servicos da rede de distribuicdo enterrada esses quatro bancos
foram desativados. Fica como uma proposta de trabalho futura a verificagdo da poténcia
reativa atribuida aos novos cabos instalados e a necessidade ou nao de corre¢ao do fator de
poténcia.

6.3.2 Ferro-ressonéncia

De acordo com as definigdes encontradas nos livros podemos definir ferro-

ressonancia como um fendmeno abrupto causado por um salto da corrente que esta

associado com uma ressonancia desencadeada por valores criticos da tensao aplicada, onde
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uma indutancia ndo linear, funcdo variavel, alcanga determinado valor que entra em
ressonancia com uma capacitancia fixa.

Quando da elabora¢dao do projeto das redes enterradas foram tomados os devidos
cuidados com a separagdo de circuitos ou equipamentos aéreos dos enterrados, a fim de se
evitar a ocorréncia de tal fendmeno.

Conforme informacdes das Concessiondrias seriam 0s pdara-raios existentes nas
cabines primarias, um ponto suscetivel a ocorréncia do fendomeno, portanto as cabines
alimentadas pela rede enterrada ndo possuem para-raios de entrada.

O estudo de ferro-ressonancia com a simplificacdo da rede de distribui¢ao enterrada
em seus principais e influentes elementos o transformador e o cabo enterrado, constituiram
o essencial para a simulacdo futura, conforme Regina Lucia Lamy na dissertacdo de
Mestrado “Ferro —Ressonancia em redes subterraneas de distribuicao .

O tipo de ligacdo do primario do transformador, a curva de saturacdo e as
capacitancias do cabo enterrado serdo os parametros principais na analise futura do
fendmeno.

Cabe como uma proposta futura, o desenvolvimento dessa metodologia para a

simulagdo e a constatagao do fenomeno.
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Conclusao

A partir de fevereiro/2000, quando do término da revisdo do sistema de protegdo
dos transformadores da ETD USP Metropolitana, até janeiro de 2003 o nimero de falhas
ou desligamentos ocasionadas devido a problemas na rede de distribuicdo enterrada foi
Zero.

Portanto uma das metas que o projeto da rede enterrada objetivava foi cumprida, ou
seja, a reducao dos valores de DEC e FEC.,além de ndo provocar agressdes ou avarias ao
meio ambiente, conforme visto nas leituras do campo eletromagnético, que se encontram
com valores abaixo das normas mais exigente que ¢ de 20 mG.

Durante esses anos os técnicos da Prefeitura da CUASO foram procurados por
técnicos de concessionarias de outros estados para demonstracdo e explanagdes sobre o
projeto e servigos aqui executados.

Através da manutencdo peridodica das caixas de inspecdo, transformadores e
secionadores estd sendo possivel avaliar o comportamento dos cabos, acessorios e
equipamentos instalados, bem como, criar subsidios para a monitoracao e a automacao da
rede enterrada.

Portanto as principais metas que o projeto da rede enterrada objetivava foram
cumpridas, além dessas metas o presente trabalho pretende atender as seguintes prioridades:
e Desenvolver e propagar no pais o conhecimento de técnicas de projeto de sistemas de

distribuicao;

e Criar, dentro do campus da USP, um laboratorio capaz de monitorar e avaliar o

desempenho da rede de distribuicao enterrada;
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e Estudar o desempenho dos cabos XLPE no enterramento direto;

e [Estudar o comportamento e a vida dos desconectaveis e terminagdes instalados na rede
de distribui¢ao

e Estabelecer processos e rotinas para reduzir os custos de implementacdo de redes
enterradas ;

e Fornecer critérios para a decisdo das concessiondrias quanto ao uso de dutos de
concreto, valas simples e perfuracdes direcionadas protegidas por tubos de PEAD ;

e Difundir os conhecimentos para a realizacdo de perfuragdes direcionadas onde a
abertura de valas torna os custos muito elevados;

e Permitir uma significativa redugdo nos custos de manutengao da rede de distribuigdo;

e A criacdo de um documento que possa servir de fonte de consulta, no futuro para a
pesquisa sobre a construcao da rede de distribui¢ao enterrada;.

e Fornecer subsidios para a futura monitoragdo e,automagao

Dessa forma conclui-se a fase inicial do processo de mudanga tecnologica da rede

de distribui¢do da Cidade Universitaria Armando de Salles Oliveira, ou seja: o projeto, a

implantacdo da rede enterrada, os experimentos iniciais para diagnostico de falhas, os

preparativos para a instalacdo dos sensores, a previsdo dos meios de comunicagdo. Para a

segunda fase deste trabalho estdo previstos: o projeto, implementagdo e observacdes de

desempenho de um sistema de supervisdo e controle, para o que a primeira fase criou a

infra-estrutura necessaria.
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Anexo A
Folhas dos ensaios de recebimento realizados na fabrica de cabos ALCOA.

Cabo Forex,bcc triplex 3 x 70 mm?, 8,7/15 kV

Relatorio de stripping -teste fl.1
Relatorio de ensaios especiais elétricos; 1.2
Relatorio de ensaio de alongamento a quente fl3as
Relatério de ensaios dimensionais; fl.6
Relatorio de ensaios mecanicos (cobertura); fl.7a9
Relatorio de s mecanicos ( isolagdo)e fl.L10a 12
Relatorio de testes elétricos. f1.13.

Cabo Forex,bcc triplex 3 x 240 mm?, 8,7/15 kV

Relatério de stripping -teste f1.14/15
Relatdrio de ensaios especiais elétricos; f1.16/17
Relatorio de ensaio de alongamento a quente fl.18 a 23
Relatorio de ensaios dimensionais; f1.24
Relatorio de ensaios mecanicos (capa); f1.25 a 30
Relatorio de ensaios mecanicos ( isolamento) e fl.31a36
Relatério de testes elétricos. 1.37/38.

Anexo B

Relatorio dos testes e ensaios realizados na rede de distribui¢do enterrada.

Medidas do aterramento das caixas de passagem e fl.1

Relatério de testes de isolacdo em cabos subterraneos de média tensdo  f1.2 a 37



Anexo C

Relatorio de ensaios de rotina dos transformadores de 75 € 150 kVA

Anexo D

Catalogos dos desconectaveis da Elastimold

Anexo E

Catalogos dos fusiveis da Elstimold- MPF molded power fuse

Anexo F

Catalogos do secionador do pordo da subestagdo Power Products

Anexo G

Desenho dimensional da secionador 5 vias —Canada Power

Anexo H

Desenho dimensional da secionador 4 vias —Canada Power

Anexo I

Desenho dimensional do transformador de 75 kVA- CEMEC

Anexo J

Desenho dimensional do transformador de 150 kVA-CEMEC

fl.le2

fl.L1a4

fl.L1aé6

fl.1

fl.1

fl.1

fl.1

fl.1



Anexo K

Desenho dimensional do transformador de 225 kVA-CEMEC

Anexo L

Planta dos circuitos enterrados

Anexo M

Esquema elétrico da ETD USP, ap6s energizagao da rede enterrada

Anexo N

Roteiro utlizado para a energizacdo da rede enterrada

Anexo O

Tabela de prioridades — Unidades do Campus

Anexo P

Folhas de inspec¢do das caixas de inspecao

Anexo Q

Plano de zoneamento e urbanizagdo da Cidade Universitaria — 1945

Anexo R

Plano Geral da Cidade Universitaria — 1945
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fl.1

fl.1

fl.l1a9
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fl.la4

fl.1

fl.1



Anexo S

Sistemas de vias principais e zoneamento — 1949

Anexo T

Projecdo do organograma sobre o terreno — 1945

Anexo U

Plano de obras da Cidade Universitaria — 1960

Anexo V

Situacdo das obras da Cidade Universitaria — 1973

fl.1

fl.1

fl.1

fl.1
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ANEXO
N

TRABALHO PARA ENERGIZAGAO DOS CIRCUITOS ENTERRADOS DA ETD USP

Situacdo atual dos circuitos aéreos :

USP-102 (60A)Barra 2doTrafo 2 de7,5/9,4 MVA .
USP-104 (340A)Barra 1 doTrafo 1 de7,5/9,375 MVA
USP- 103 ( 50A) Barra 3 do Trafo 3 de 10/12,5 MVA
USP- 105 ( 220A)Barra 3 do Trafo 3 de 10/12,5 MVA .

PROGRAMACAO EM 20/9/99.

1° Desligar USP —103 ( aéreo ) IMPEDIR ;

2° Abrir chave faca n® 12.698 no patio da S/E ;

3° Abrir chave faca n® 11.863 em frente a S/E ;

4° Desligar USP — 101 ( aéreo)

5° Fechar chave faca n° 11.861 emfrentea S/E ;
6° Ligar USP -101 ( aéreo ).

OBSERVACOES :

O circuito USP —101 alimentara a carga do USP — 103 ( aéreo ).

Conectar os cabos da saida do cubiculo do disjuntor de circuito USP-103 ao secionador
existente no pordo da S/E correspondente ao circuito USP —103 (_enterrado).

O secionador devera permanecer aberto e impedido.




1° Trecho - USP —-103 (enterrado ) — Av. Prof. Mello Morais

EP UNIDADE/PREDIO | Circuito aéreo PROGRAMACAO
27.283 EP — MINAS METAL. 105 20/9/99
27.123 EP- MECANICA NAV 104
8.570 CTH — ADMINST. 104
TOTAL =3
BT 1 X 75KVA
OBSERVACOES :

1°) No pordo da ETD USP FECHAR / DESIMPEDIR SECIONADOR referente ao
circuito USP -103 ENTERRADO.

2°) Energizado Usp —103 ( enterrado) até chave de trés vias n° 01 da Av. Prof. Mello
Morais com Av. Prof. Lucio Martins Rodrigues , esta chave devera permanecer
Aberta/lmpedida.

2° TRECHO - USP —103 ( enterrado ) (Trecho de 70 mm? da Av. Prof. Licio Martins
Rodrigues ) .

EP UNIDADE/PREDIO |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.154 CTH LABORATORIO | 104 22/09/99

27.152 PSICOLOGIA 103

27.421 GALPOES 104

27.217 FEA 104

27.387 ECA 104

8.556 BANESPA 104 25/09/99
TOTAL=6

BT 1X 150 kVA

Observagio :1°) Ligar ramal de 70 mm? ao circuito enterrado USP —103 ,através da
chave de trés vias n° 01 ( Av. Prof. Mello Morais com Av. Prof. Lucio Martins Rodrigues ).

3° TRECHO - USP —103 ( enterrado ) - Apds chave de trés vias n° 01 da Av . Prof.
Mello Morais com Av. Prof. Lucio Martins ).

EP UNIDADE/ PREDIO CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.155 CRUSP -BL.A,B,C, 103 25/09/99
27.416 CRUSP -BL D,E,F 103
27.485 MUSEU ARTE 103
27.613 REITORIA 103
TOTAL =4
BT GARAG. BARCOS 25/09/99
1X 150 KVA
1X 75KVA




Observagoes:1°) Ligar ramal da Rua do Anfiteatro ao circuito enterrado USP -103
através da chave de trés vias n° 02 ( Av. Prof. Mello Morais com Rua do Anfiteatro ),
manter aberta uma via desta chave ,referente ao ramal de 70 mm? da Av. Prof. Mello
Morais .

4° TRECHO - USP — 103 ( enterrado ) - Ramal de 70 mm? -Av. Prof. Mello Morais

EP UNIDADE/PREDIO |CIRCUITO AEREO  |PROGRAMACAO
9.649 ESTADIO 103 28/9/99
27.125 VELODROMO 103
27.153 E.EF.E. 103
TOTAL =3
BT 1X 75 KVA
2X150 KVA
OBSERVAGOES :

1° ) FECHAR a via referente ao ramal de 70 mm? da Av. Prof. Mello Morais da chave de
trés vias n ° 02 ( Av. Prof. Mello Morais com Rua do Anfiteatro );

2°) ABRIR chave n° 03 da Pracga Reinaldo Porchat ;

3°) ENERGIZADO USP - 103 ( enterrado ) totalmente .

ENERGIZACAO USP - 104 ( enterrado )

5° TRECHO -USP -104 (enterrado ) - Av. Universidade

EP UNIDADE/PREDIO  |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAOQ
27.464 USP - CRECHE BUT -102 30/09/99
8.472 FAC. EDUCACAO BUT -102
27.124 CENTRO ESPORT. |BUT -102
27.388 CEPEUSP-PISC. BUT -102
27.436 CASA JAPONESA BUT -102
TOTAL=5
BT 1X 75 KVA
1X 150 KVA
OBSERVAGOES :

1°) ABRIR /IMPEDIR chave de trés vias n° 04 ( rua do Anfiteatro com a Av. Prof.
Luciano Gualberto );
2° FECHAR chave n° 03 na Praga Reinaldo Porchat .



MANOBRAS : Em 07/10/99 -INIiCIO AS 07H00 - TERMINO AS 12H00

1) Desligar USP —101 aéreo - (IMPEDIR);

2) Abrir chave faca 11.861 ( em frente a S/E );

3) Desligar USP-104 aéreo ( IMPEDIR );

4) Abrir chave faca 11.883 ( Av. Prof. Mello Moraes c/ Av. Prof. Almeida Prado );

5) Fechar chave faca 11.864 ( em frente a S/E na Av . Prof. Aimeida Prado ) ;

6) Fechar chave faca 8.888 ( interligacao USP —104/103 )na Av. Prof.Lucio M. Rodrigues
com Av Prof. Mello Moraes . Sera utilizado para lluminagéao Publica ,reminiscente do
circuito USP — 103 ( aéreo ) ;

7) Ligar USP — 101 aéreo ;

8) Conectar os cabos de saida do cubiculo de disjuntor de circuito USP -104 aéreo ao
secionador existente no pordo da S/E correspondente ao circuito USP -106
enterrado;

9) Regularizar a situacdo da cabine do IEE (n° 8.587 ou 27.835);

10)Abrir chave de quatro vias n® 06 na Rua do Matao ;

11)Fechar secionador correspondente ao circuito USP -106 ENTERRADO no porao da

SIE .

OBSERVACAO : O CIRCUITO ENTERRADO USP - 106 ESTA ENERGIZADO DA S/E
ATE CHAVE DE QUATRO VIAS N° 06 NA RUA MATAO .

Energizacao USP 104 ( enterrado).

6° TRECHO - USP —104 ( enterrado ) - AV. Prof. Almeida Prado

EP PREDIO/UNIDADE CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.218 EP — CIVIL 105 05/10/99
8.560 POLI — BIENIO 105
27.545 EP — ELETRICA 104
27.443 C.C. ELETRON. 104
11.383/27.829 |EP — ADMINIST. 105
27.543 FAZESP 104
Total =6
BT 1X 75KVA
3X150 KVA
Observagoes :

1° - ABRIR ramal do circuito enterrado da Antiga Reitoria ;
2° - FECHAR uma das vias da chave n° 04 ( Rua do Anfiteatro com Av . Prof. Luciano

Gualberto ) do circuito enterrado .



7° TRECHO -USP - 104 (enterrado) - ( Ramal da Antiga Reitoria )

EP PREDIO /UNIDADE |CIRCUITO AEREO | PROGRAMACAO
27.633 ECA - TEATRO 104 07 /10/99
27.122 /8572 ANTIGA REITORIA | 104
TOTAL =2
BT BANCO DO BRASIL
TELEFONICA
NOSSA CAIXA
OBSERVAGOES :

1°) ABRIR chave de trés vias n° 04 ( Rua do Anfiteatro com Av. Prof Luciano
Gualberto);

2°) FECHAR ramal da Antiga Reitoria ;

3°) FECHAR uma das vias da chave de trés vias n° 04 ;

4°) ABRIR CHAVE n° 03 na Praga Reinaldo Porchat .

5°) - Apos esse trecho o circuito USP —104 ( enterrado ) estara energizado através do
circuito USP —-103 (enterrado ) até a S/E.

O secionador referente a USP —104 ( enterrado ) devera permanecer aberto e impedido
no pordao da S/E.

ENERGIZAGAO USP -106 ( ENTERRADO)

8° TRECHO - USP -106 ( enterrado ) - Ramal da travessa "E "

EP UNIDADE/PREDIO |CIRCUITO AEREO | PROGRAMACAO
27.619 LAB.FISICA 104 09/10/99

BT 1X75KVA

OBSERVAGOES :

1°) ABRIR OS RAMAIS DE 70 mm? da Rua do Lago ;
2°) ABRIR /IMPEDIR chave de quatro vias n° 06 da Rua do Matéo ;
3°) ABRIR /IMPEDIR chave n° 07 na Praga "4 " .



9° TRECHO - USP - 106 ( enterrado )

EP UNIDADE/PREDIO |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.284 IME 104 09/10/99
27.316 INST.OCEANOGR. |104
27.328 FAU 104
27.157 FFCLH —ADM. 104
9.934 INST.GEOCIENCIAS | 104
27.385 BIBLIOT.QUIMICA | 104
S/N° INST. BIOCIENCIAS | 104
TOTAL =8
BT CLUBE DOS PROF.
VIVEIRO PLANTAS
1X75
Observacgoes :

1°) FECHAR chave de quatro vias n° 06 na Rua do Matéao.

10° TRECHO - USP — 106 (ramais de 70 mm® da Rua do Lago ) — Total de 03 --

10.1- 1° RAMAL

EP UNIDADE/PREDIO [CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.317 FFCLH 104 11/10/99
25.558 FAC.CIENCIAS FAR | 104
27.559 FAC.CIENCIAS FAR | 104
27.415 FFCLH-GEO E HIST |104
TOTAL =4
BT 1X 75KVA
10.2 — 2° RAMAL
EP UNIDADE/PREDIO |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAOQ
27.648 ENG. QUIMICA 104 14/10/99
27.323 SEMI IND. LAB. 104
27.285 CONJ. QUIMICA 104
TOTAL =3
BT 1X 75 KVA




10.3 - 3° RAMAL

EP UNIDADE / PREDIO |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.156 INST. Q.BIOTERIO |104 19/10/99
27 .655 CEPAM 104
TOTAL =2
BT 1X 75 KVA
Observacao :

1°) ABRIR chave de quatro vias (Rua do Anfiteatro com Av. Prof. Luciano Gualberto )
2°) Conectar os 03 ramais ao circuito enterrado USP -106 ;
3° FECHAR chave de quatro vias (Rua do Anfiteatro com Av. Prof.Luciano Gualberto).

11° TRECHO -USP-106 ( enterrado)

-Av. Prof. Lineu Prestes .

EP UNIDADE /PREDIO |[CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.286 INST.BIOMED. | 104 21/10/99
27.216 INST. BIOMED. Il 104 21/10/99
27.551 INST. BIOMED.III 104 21/10/99
27.231 FAC. VETERINARIA |104 21/10/99
11.350 FAC. ODONTOLOG. |104 21/10/99
Total =5
BT 4X 75 KVA
OBSERVAGOES :

1°) FECHAR chave n° 07 na Praga 4 ;
2°) ABRIR/IMPEDIR chave de trés vias n° 08 em frente ao Hospital Universitario.

O circuito USP —-106 ( enterrado ) esta energizado .




ENERGIZAGAO DO CIRCUITO USP -105 (enterrado)

MANOBRAS em 25/10/99 -INICIO as 07H00 - TERMINO AS 11H00

1° DESLIGAR USP -105 (aéreo) IMPEDIR;

2° Abrir chave faca n® 12.699 no patio da S/E ;

3° Abrir chave faca n® 11.862 na Av Prof. Aimeida Prado ;

4° DESLIGAR USP - 101 ( aéreo ) ;

5° FECHAR chave faca n°® 11.865 ( Av. Prof. Almeida Prado em frente a S/E );

6° LIGAR USP —-101 ( aéreo) ;

7° Conectar os cabos de saida do cubiculo do disjuntor de circuito USP — 105 ao
secionador existente no porédo da S/E correspondente ao circuito USP - 105 enterrado.
8° Abrir chave n° 09 de quatro vias na Rua do Matdo com Av Prof. Aimeida Prado ;

9° Regularizar a situagao da cabine do |.LE.E (n°® 27.944);

10° Fechar chave faca n° 12.699 no patio da S/E ;

11° Fechar e Desimpedir secionador no pordo da S/E referente ao circuito USP-105
(enterrado ).

OBSERVAGAO : O circuito USP —105 esta energizado da S/E até a chave de quatro
vias n° 09 na Rua do Matdo comAv. Prof. Aimeida Prado.

12° TRECHO - USP — 105 (enterrado) - Av. Prof. Almeida Prado

EP UNIDADE /PREDIO |CIRCUITO AEREO |PROGRAMACAO
27.118 CTM * 105 A DEFINIR
27.322 CRECHE OESTE 105 27/10/99
27.324 PREFEITURA 105 27/10/99
9.648 MARINHA * 105 A DEFINIR
8.595 HOSPITAL UNIV. 105 A DEFINIR
TOTAL =6
BT 2 X 75KVA

2X150 KVA

OBSERVAGAO :

1° ABRIR VIA REFERENTE AO RAMAL ACIMA DA CHAVE DE QUATRO VIAS N° 09
na Rua do Matido com Av. Prof. Aimeida Prado; A

2° ABRIR VIA REFERENTE AO H.U. DA CHAVE DE TRES ,VIAS N° 08 ( Av. Prof.
Lineu Prestes em frente ao HU ). O HU PERMANECERA ALIMENTADO PELO
AEREO ;

3° FECHAR CHAVE DE TRES VIAS EM FRENTE AO H.U ..



13° TRECHO -USP - 105 (enterrado ) -

EP UNIDADE/ PREDIO |CIRCUITO AEREO | PROGRAMACAO
27.298 IAG 105 29/10/99
27 556 IEE -LAB. AFER. | 105
27.302 INST. FISICA 105
27.146 INST. FISICA 105
27.148 INST. FISICA 105
27.944 LE.E 105
(VARIAS) IPEN * 105 A DEFINIR
TOTAL=7
BT CLUBE DOS FUNC.
OBSERVAGOES :

1° FECHAR chave de quatro vias na Rua Matdo com a Av. Prof. Aimeida Prado ;

2° O circuito USP — 105 ( enterrado ) esta energizado até o secionador no pordo da
ETD USP que devera permanecer ABERTA /IMPEDIDA

3° O circuito USP_—-101 ( aéreo ) continuara alimentando os circuitos aéreos USP —
103/104 /105 para a lluminagdo Publica , alguns casos de baixa tensdo , Hospital
Universitario , IPEN e Marinha .

ENERGIZAGAO DO CIRCUITO USP - 102 (ENTERRADO ).

Manobras : Em 03/11/99

1° DESLIGAR USP - 102 ( aéreo ) ( IMPEDIR ) ;
2° ABRIR chave faca n® 11.879 ( Av. Prof. Almeida Prado em frente a S/E ) ;
3° Executar servigos nas cabines :

27.909 - TOKAMAK e 8.568 - LABORATORIO DE ALTAS CORRENTES.
4° Conectar os cabos da saida do cubiculo do disjuntor de circuito USP —102 ( aéreo ) ao
secionador existente no pordao da S/E correspondente ao circuito USP — 102 ( enterrado )
O circuito USP -102 ( enterrado ) esta energizando .
5° Apds o término de todos os servigos em baixa tensdo e iluminagao publica;
6° DESLIGAR USP - 101 aéreo ( IMPEDIR);
7° ABRIR chave faca n® 11.865 ( Av. Prof. Aimeida Prado em frente a S/E );
8° ABRIR chave faca n® 11.864 ( Av Prof. Mello Moraes prox. S/E ) ;
9° ABRIR chave faca n° 8.888 na Av. Prof. Lucio M. Rodrigues com Av .Prof. Mello
Moraes ) e
10° Conectar os cabos de saida do cubiculo do disjuntor de circuito USP —101 ( aéreo)
ao secionador existente no pordo da S/E  correspondente ao circuito USP —-104 (
enterrado ) .

TODOS OS CIRCUITOS ENTERRADOS ESTAO ENERGIZADOS,




Localiza¢do — Av. Professor Mello Moraes proximo a Poli Naval
Circuito — USP — 103

Resisténcia 6hmica.

Indicador de defeito: Nao tem

N° de conexdes: 01

Tipo: Saida para cabine Naval

Desconectaveis — 03 (trés) 650 ETP e

03 (trés) 165/6LR —200 A — 8,8/14,4 kV.

Cabo: 240 /35 mm’

Datas das inspec¢odes 25/04/02

Corrente Fase A 132 A
Cabo Fase B 132 A
240mm’ Fase C 130 A
Corrente Fase A 9,67 A
cabo Fase B 11,31 A
35 mm’ FaseC | 1020 A

Temperatura 240mm* 27°C

terminacdes 35mm?> 27°C

Temperatura 240mm* 24°C

cabos 70mm?> 24 °C

Observacoes:



Localizagdo — Av. Professor Mello Moraes prox. Poli Hidraulica
Circuito — USP — 103
Resisténcia 6hmica.
Indicador de defeito: Nao tem
N° de conexdes: 01
Tipo: Saida para cabine Hidraulica
Desconectaveis — 03 (trés) 650 ETP e
03 (trés) 165/6LR — 200 A — 8,8/14,4 kV.
Cabo: 240 /35 mm’
Tensdo: 13,8 kV

Data de inspecio 25/04/02
Corrente Fase A 144 A
Cabo Fase B 141 A
240mm’ Fase C 140 A
Corrente Fase A 9,1 A
cabo Fase B 83 A
35 mm’ Fase C 8,8 A
Temperatura 240mm’ 25°C
terminacoes 35mm? 25°C
Temperatura 240mm’ 26 °C
cabos 70mm?> 26 °C

Observacoes:



Localizagdo — Av. Professor Mello Moraes prox. Poli Hidraulica
Circuito — USP — 103
Resisténcia 6hmica.
Indicador de defeito: Nao tem
N° de conexdes: 01
Tipo: Saida para Transformador — PT-303 de 150 kVA
Desconectaveis — 03 (trés) 650 ETP e
03 (trés) 166LR — 200 A — 8,8/14,4 kV.
Cabo: 240 /35 mm”
Tensdo: 13,8 kV

Data de inspecdo 25/04/02
Corrente Fase A
Cabo Fase B
240mm’ Fase C
Corrente Fase A
cabo Fase B
35 mm’ Fase C
Temperatura 240mm* 26 °C
terminacdes 35mm> 25°C
Temperatura 240mm* 25°C
cabos 35mm’ 24°C

Obervagoes:




USP-102

CCE

Circuito — USP — 102/104/106

Resisténcia 6hmica.

Indicador de defeito: Nao tem

N° de conexdes por circuito e desconectaceis

USP —102- ( nenhuma) -Direto

USP -104 — (1) — 3x165/GLR e 3xFusiveis ( F200E15),SF,
200 A

USP-106 — (1) —3x 25 _PCJ

Cabo: 240 e 35 mm’

Datas das inspegoes 14/05/02 3/12/02
Corrente Fase A |274A 160A
240mm’ Fase B [270A 164A
USP-106 Fase C |282A 160A
Corrente(E/S)| Fase A [39,124 A |34,6/0,8 A
240 mm* Fase B [37,8/3,7A [328/1,6A
USP-104 Fase C [40,1/2,05A |34,7/2,7 A




| terminacdes | USP-104 |Saida 26 °C | Saida 26 °C |

Temperatura

cabos

240mm’>
USP-106

Ent 28°C

Ent 26 °C

Saida 28 °C

Saida 26 °C

Observacoes:
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